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resumo 
 
 
O presente projeto, levado a cabo na Bosch Termotecnologia (BTT), insere-se 
na área da Ergonomia Industrial, com um estudo que pretendia, por um lado, 
definir um Manual de Ergonomia user-friendly e, por outro, avaliar o conforto 
térmico de determinados postos de trabalho daquela organização. No que diz 
respeito ao Manual de Ergonomia, este teve como objetivo compilar toda a 
informação necessária num só documento, de fácil utilização e consulta, de 
forma a auxiliar o departamento de produção, logística, engenharia de 
processo e engenharia industrial, durante a fase de conceção de 
equipamentos e/ou análise de processo. Relativamente à avaliação do 
conforto térmico dos postos de trabalho, este foi levado a cabo em duas fases. 
A primeira, com o objetivo de avaliar a perceção dos colaboradores 
relativamente às condições térmicas dos postos onde operavam, concretizada 
através da aplicação de um questionário. A segunda, com o objetivo de medir 
e identificar os postos críticos ao nível do conforto térmico, os dados foram 
recolhidas através da medição da temperatura do ar (°C) e humidade relativa 
do ar (%) e analisados com a aplicação do Índice de Temperatura e Humidade 
(ITH) e o diagrama da Organização Mundial de Meteorologia (WMO).  
Deste trabalho foi possível concluir a grande utilidade que um Manual de 
Ergonomia pode ter no contexto de uma organização como a BTT, quando 
apresentado num formato adequado e user-friendly. Relativamente aos 
resultados da avaliação dos Postos de Trabalho, verificou-se que alguns dos 
dados obtidos não estavam de acordo com os valores ótimos do ITH e do 
diagrama WMO, tendo-se igualmente vislumbrando algumas estratégias de 
melhoria das condições térmicas dos postos em causa.  
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abstract 
 
This project, carried out at Bosch Thermotechnology (BTT), is inserted in the 
area of Industrial Ergonomics, with a study that was intended, on the one hand, 
define a manual user-friendly ergonomics and, secondly, the assessment of 
comfort thermal certain jobs that organization. In regard to the Ergonomics 
handbook, it aimed to compile all the necessary information to a single 
document, easy to use and consultation in order to assist the production 
department, logistics, process engineering and industrial engineering, during 
the phase of conception equipment and / or process analysis. 
For the evaluation of the thermal comfort of jobs, this was carried out in two 
stages. The first, in order to assess the perception of employees regarding the 
conditions of thermals stations where they operated, was achieved by applying 
a questionnaire to the collaborators of the workstations identified. The second, 
in order to measure and identify critical workstations at the level of thermal 
comfort, the data were collected by measuring the air temperature (° C) and 
relative humidity (%) and posteriorly applied the index and temperature 
humidity (ITH) and diagram of the World Meteorological Organization (WMO). 
From this work it was concluded the great utility that an Ergonomics Handbook 
can have in the context of an organization such as BTT, when presented in a 
appropriate format and user-friendly. 
Regarding the results of the evaluation of workstations, the some data were not 
agreement with the ITH and diagram of the WMO, and is also glimpsed some 
strategies to improve thermal conditions the workstations in question. 
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I. Introdução 
 
1. Introdução 
 
“A Ergonomia agora é mais abrangente, estudando sistemas complexos, onde dezenas 
ou centenas de homens, máquinas e materiais interagem continuamente entre si, na realização 
de um trabalho” (Lida, 2005) 
Atualmente o ambiente industrial mundial sofre rápidas mudanças económicas, 
flutuações de procura e grandes evoluções tecnológicas. As organizações para fazerem face a 
estas constantes mudanças apostam numa gestão mais dinâmica onde os recursos humanos são a 
parte crucial. No entanto, para que esta gestão consiga superar as constantes mudanças é 
importante que os recursos humanos estejam motivados, sintam que a empresa se preocupa com 
o seu bem-estar e que as suas condições de trabalho sejam as melhores possíveis. É neste 
contexto que surge o presente projeto, tendo como palavras-chave Ergonomia e Ambiente 
Térmico, inserido em ambiente industrial, mais concretamente no âmbito da Bosch 
Termotecnologia (BTT). Pode definir-se Ergonomia, como a ciência que estuda a adaptação do 
trabalho ao ser humano e tem como principal objetivo garantir que os colaboradores tenham as 
melhores condições de trabalho possíveis não descurando a eficiência da organização ou sistema 
produtivo (Lida, 2005). O conforto térmico pode ser definido como o sentimento de satisfação de 
um individuo quando sujeito a um determinado ambiente térmico (ISO 7730, 2005). 
A Ergonomia nesta empresa é uma área já bastante desenvolvida, no entanto, numa 
perspetiva de melhoria continua, foi encontrada a necessidade de criar um Manual, onde, num 
formato simples e compactado, estivesse toda a informação necessária à sensibilização dos vários 
departamentos para a importância da Ergonomia no design de novos postos de trabalho, ou 
alteração dos já existentes, e ao mesmo tempo possibilitasse uma análise de forma crítica às 
questões ergonómicas de baixa complexidade. Mas apesar de grande parte da informação do 
manual já existir noutro tipo de formato e de forma dispersa, em determinadas matérias, não 
existia informação, sendo, portanto, necessário a integração de novos pontos no atual manual. 
Desses pontos fazem parte a avaliação do conforto térmico de postos de trabalho.  
Outro objetivo que motivou o desenvolvimento deste trabalho prendeu-se com a 
avaliação do ambiente térmico na organização, nomeadamente em termos nível de conforto 
térmico em postos de trabalho. Após a identificação dos Postos de Trabalho, a avaliação foi feita 
usando dois métodos diferentes. No primeiro método os dados forma recolhidos com base num 
questionário, resultando um conjunto de dados que permitiram avaliar as condições de trabalho e 
a perceção dos operacionais relativamente ao conforto do Posto de Trabalho em que operavam. 
No segundo, os dados recolhidos foram avaliados com base na aplicação de dois índices: o ITH 
(Índice de Temperatura e Humidade) e o diagrama da organização mundial de meteorologia 
(WMO). 
Todo este trabalho foi levado a cabo no âmbito da BTT, reservando, por isso a Secção 2 
deste capítulo para uma breve apresentação do contexto de aplicação. 
Para uma melhor explanação de todo o trabalho envolvido no presente projeto, 
estruturou-se a escrita deste documento em quatro capítulos. No presente foi possível encontrar 
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de forma resumida os objetivos do estudo, explicando simultaneamente a necessidade da 
realização deste projeto, seguindo-se a apresentação da empresa onde se desenrolou o trabalho. 
O segundo capítulo é dedicado ao enquadramento teórico por forma a compreender a 
abrangência do conceito de Ergonomia e ambiente térmico, bem como a sua importância na 
organização. O terceiro capítulo será dedicado à componente empírica do trabalho, mais 
especificamente à descrição do Manual de Ergonomia e à componente de avaliação do conforto 
térmico dos Postos de Trabalho. Por último, o quarto capítulo apresenta algumas considerações 
inerentes aos resultados obtidos, terminando com algumas estratégias orientadoras para trabalho 
futuro. 
 
2. Apresentação da empresa 
 
 Grupo Bosch 
O Grupo Bosch começou a dar os primeiros em 1886 através da fundação da “Oficina de 
Mecânica de Precisão e Engenharia Elétrica” por Robert Bosch, em Estugarda, Alemanha. 
Atualmente é líder mundial no fornecimento de tecnologia e serviços. O volume de negócios 
gerado, em 2010, foi de 47,3 mil milhões de euros. Este volume de negócios está distribuído nas 
áreas de tecnologia automóvel, tecnologia industrial, bens de consumo e tecnologias de 
construção, com recurso a 285.000 colaboradores. O grupo Bosch é constituído pela Bosch GmbH, 
350 subsidiárias e empresas regionais em 60 países. A estes números se forem incluídas, as redes 
de vendas e de assistência técnica dos seus representantes, a Bosch encontra-se representada em 
mais de 150 países. 
A Bosch, em 2010, despendeu 3,8 milhões de euros em atividades de I&D e registou mais 
de 3800 patentes (Bosch, 2011).  
Em Portugal, o Grupo Bosch em 2010 é constituído por 5 empresas. A Tabela 1 mostra a 
localização das empresas Bosch, em Portugal, e os respetivos sectores de negócio. 
 
Tabela 1 – Empresas Bosch, em Portugal 
 
Empresas Sectores de Negócio 
Bosch Termotecnologia S.A.      
(Aveiro) 
Produção de esquentadores, caldeiras e painéis solares térmicos. 
Bosch Car Multimédia Portugal Lda. 
(Braga) 
Produção e desenvolvimento de equipamentos eletrónicos (auto 
- rádios e sistemas de navegação para a indústria automóvel). 
Robert Bosch Security Systems - 
Sistemas de Segurança S.A. (Ovar) 
Produção de sistemas de segurança (câmaras de vídeo, 
monitores, gravadores digitais e acessórios). 
Robert Bosch Travões S.A. (Abrantes) Produção de sistemas de travões. 
Robert Bosch S.A. (Lisboa) 
Comercialização e assistência técnica de diferentes tipos de 
produtos Bosch. 
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 Bosch Termotecnologia S.A.  
 
Em 1977 a Bosch Termotecnologia SA iniciou a sua atividade em Cacia, tendo por 
designação social Vulcano Luso Ibérica Termodomésticos. Atualmente pertence ao Grupo Bosch, 
integrando a sua divisão de Termotecnologia. 
A Bosch Termotecnologia SA, em Aveiro, acolhe a sede da unidade “Domestic Hot Water” 
(TT-DW), uma das seis unidades de negócio da Divisão Termotécnica Bosch. A Divisão 
Termotécnica (TT), como se pode observar na Figura 1, regista um volume de vendas mais 
elevado no segmento “Heating”. A “Hot Water”, na qual se insere Aveiro registou, no ano de 
2010, 245 milhões de euros em vendas (Bosch_Thermotechnology, 2011). 
 
 
 
Figura 1 - Vendas por segmentos, em 2010 (Bosch_Thermotechnology, 2011) 
 
A atividade da Bosch Termotecnologia é a conceção, desenvolvimento, produção, 
comercialização e assistência após venda de equipamentos para aquecimento de água. Produz 
mais de 900 modelos de esquentadores dirigidos a um público diversificado e com exigências 
distintas. Aplicando os mesmos critérios de rigor, segurança e qualidade no fabrico de 
esquentadores e coletores solares, a Bosch Termotecnologia dispõe ainda de uma vasta gama de 
modelos de caldeiras murais, produzindo mais de 120 modelos diferentes. Exporta para mais de 
55 países, desde a Europa até à Austrália através as marcas próprias (Bosch, Burderus, Junkers, 
Worcester, Leblanc, Vulcano) e de segundas marcas (Necktar, Zeus ou marcas de clientes) (Bosch, 
2011).  
Relativamente à estrutura da organização, a Bosch Termotecnologia encontra-se dividida 
em vários departamentos com competências, responsabilidades e funções específicas. 
Seguidamente faz-se uma breve descrição do Departamento Técnico e do TEF6, por ser o 
departamento e a subdivisão em que se realizou o estágio e que permitiu desenvolver o presente 
trabalho. 
 
 TEF 
A sigla TEF é a usada para designar o Departamento Técnico, ao qual estão atribuídas as 
funções técnicas e de serviços da fábrica. Deste modo, tem como principais responsabilidades a 
manutenção, apoio e desenvolvimento de processos de fabrico em curso e de novos processos, 
de instalações e de equipamentos. O TEF está ainda subdividido em cinco divisões – TEF1, TEF2, 
TEF3, TEF6 e MAZE. (Doc_BTT_1, 2011). 
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 TEF6 
 
O TEF 6 é a subdivisão do Departamento técnico com uma equipa de 5 especialistas em 
Tempos e Métodos e em Melhoria Contínua. Dedica-se a atividades da área da Engenharia 
Industrial, concentrando-se na gestão de tempos, métodos, processos e Ergonomia. As funções 
principais do TEF6 incluem: a gestão de dados de tempo, o aumento da eficiência, o design do 
posto de trabalho e a organização do trabalho, a normalização do trabalho e a análise da 
Ergonomia e definição de ações corretivas (Doc_BTT_2, 2011). 
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II. Enquadramento Teórico 
 
 
1. Ergonomia 
 
1.1. Evolução histórica 
 
 Em 1857, o termo Ergonomia foi, pela primeira vez, utilizado por Wojciech Jastrzebowski. 
Relativamente à origem da palavra “Ergonomia”, esta deriva de duas palavras gregas, ergon 
(trabalho) e nomos (regras, leis).  
 A origem da Ergonomia como ciência surgiu em estudos e pesquisas na área da Fisiologia 
do Trabalho, mais concretamente no consumo energético e fadiga causados pela atividade 
laboral. O principal objetivo destes estudos, foi encontrar as causas que provocavam a fadiga no 
trabalho e, por consequência, avaliar possíveis soluções para a minimizar e ou eliminar (Pinto, 
2009).  
 Durante a 1ª Guerra Mundial (1914 a 1917), na Inglaterra, foi criada uma Comissão de 
Saúde dos Trabalhadores na Indústria de Munições, com o objetivo de aumentar a produção de 
armamento. Com o fim da guerra a comissão foi transformada no Instituto de Pesquisa da Fadiga 
Industrial (IPFI) que passou a efetuar variadas pesquisas no campo industrial sobre a fadiga. Em 
1929, o IPFI passou a chamar-se Instituto de Pesquisa sobre Saúde no Trabalho, permitindo uma 
maior abrangência relativamente às condições de trabalho. Neste instituto foram realizados 
estudos sobre posturas no trabalho, carga manual, seleção e treino de trabalhadores, condições 
ambientais (iluminação, ventilação, temperatura, etc.), saúde e desempenho dos trabalhadores. 
Os principais objetivos destes estudos foram a redução de acidentes de trabalho, da fadiga e 
consequentemente um aumento da segurança dos colaboradores. 
 Na 2ª Guerra Mundial, deram-se as primeiras aplicações práticas de Ergonomia, ou seja, 
na conceção de projetos de design tanto de produtos como de postos de trabalho. Estas práticas 
surgiram devido aos problemas encontrados nos equipamentos, instrumentos, painéis e consolas 
utilizados. Estes novos projetos iriam adequar os produtos tanto a nível operacional como 
humano, aumentando o desempenho, reduzindo a fadiga e o número de acidentes (Palca & 
Brihghentti, 2008).  
Após a 2ª Guerra Mundial, em 1949, foi introduzida a designação de Ergonomia, onde se 
reuniram, em Inglaterra, segundo Lida (2005) “cientistas e investigadores interessados em discutir 
e formalizar a existência desse novo ramo de aplicação interdisciplinar da ciência”. 
  
1.2. Definição 
  
Segundo Wisner (1982, citado por Massena (2006)), a Ergonomia “é o conjunto dos 
conhecimentos científicos, relativos ao homem e necessários para conceber ferramentas, 
máquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o máximo de conforto, segurança e 
eficiência”. 
Ao longo das últimas décadas, o desenvolvimento da Ergonomia desencadeou mudanças 
conceptuais, como se pode observar com as definições desta ciência.  
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A Ergonomia pode ser definida como o estudo da adaptação do trabalho ao homem, 
tendo o trabalho uma conceção ampla, incluindo não apenas aqueles executados com máquinas e 
equipamentos, mas toda a situação que envolve o homem e uma atividade produtiva, tanto no 
ambiente físico como nos aspetos organizacionais (Lida, 2005). 
A International Ergonomics Association (IEA) define Ergonomia “como uma disciplina 
científica relacionada com a compreensão das interações entre o homem e os sistemas e a 
conceção de sistemas de trabalho. Aplica princípios teóricos, dados e métodos para otimizar o 
bem-estar e aumentar o desempenho global do sistema. Cabe aos Ergonomistas ou responsáveis 
de Ergonomia contribuir no planeamento da conceção e avaliação de tarefas, tipos de trabalho, 
para que os ambientes e sistemas sejam compatíveis com as necessidades, capacidades e 
limitações do Homem” (IEA, 2010).  
De uma forma geral, pode-se dizer que a ergonomia possibilita o conforto dos 
colaboradores, previne os acidentes de trabalho, previne o aparecimento de patologias 
decorrentes do tipo de tarefa. A Ergonomia estuda a adaptação do trabalho ao Homem e tem 
como objetivo aumentar a sua eficiência e melhorar as condições em que o Homem atua. Para 
além disso, a Ergonomia estuda, também vários aspetos da relação do Homem com as condições 
de trabalho, desde a sua postura e movimentos corporais (sentados, em pé, estáticos e 
dinâmicos, em esforço ou não), aos fatores ambientais (os ruídos, vibrações, iluminação, clima e 
agentes químicos), aos equipamentos, sistemas de controlo, cargos e tarefas realizadas. Se todos 
estes fatores estiveram relacionados de uma forma adequada, proporcionarão ambientes de 
trabalho seguros, saudáveis, confortáveis e eficientes. As características físicas, fisiológicas, 
psicofisiológicas, biomecânicas e psicológicas das pessoas, também são tidas em conta por esta 
ciência. 
O que difere a Ergonomia das outras ciências é a humanização no trabalho, onde o 
Homem é visto como a parte mais importante no sistema tecnológico (Silva, 2001). 
 
1.3. Tipos de Ergonomia 
 
De acordo com Rebelo (2004), “o campo de intervenção da Ergonomia é vasto podendo 
ser classificado de acordo com objeto, objetivo e contexto de intervenção”.  
No que se refere ao objeto tem-se a Ergonomia de produto e produção. No que se refere 
ao objetivo tem-se a Ergonomia de conceção e correção. Relativamente ao contexto de 
intervenção, a Ergonomia independentemente do seu objeto ou objetivo desenvolve-se nos mais 
variados contextos, desde as industrias, escolas, hospitais, transportes, construção, entre outros. 
(COPPETERC, 2010). 
 
1.3.1. Ergonomia de Conceção e Correção 
 
Segundo Wisner (1987, citado por Valadares (2005)), “na Ergonomia de Conceção, apesar 
de a ação ser muito eficaz e de baixo custo, exige ao ergonomista grande experiência para evitar 
criar ou não perceber um inconveniente grave; enquanto a Ergonomia de Correção responde 
diretamente a anomalias difíceis de trabalhar (sistemas complexos, carga mental, etc.) e cujo 
custo para se modificarem é alto”. 
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A Ergonomia de Conceção tem como objetivo principal acompanhar um novo produto ou 
posto de trabalho desde a sua fase inicial. Este acompanhamento permite a antecipação de 
alguns problemas e a forma como se poderá lidar com eles (Serranheira, 2011). Neste tipo de 
Ergonomia é indispensável ter um grande conhecimento tanto do projeto como do meio 
envolvente. 
De acordo com Lida (2005), aquando do desenvolvimento de um novo projeto é 
importante analisar “informações em situações semelhantes que já existam ou construindo-se 
modelos tridimensionais (“mock-ups”) em madeira ou papelão, onde as situações de trabalho 
podem ser simuladas a custos relativamente baixos”. Com isto é possível fazer uma análise mais 
aprofundada e corrigir possíveis problemas. 
A Ergonomia de Correção dá resposta às inconformidades, que se traduzem por 
problemas na segurança, saúde e no conforto dos trabalhadores, ou na qualidade e quantidade 
da produção. 
De acordo com Lida (2005) : “melhorias, como mudanças de posturas, colocação de 
dispositivos de segurança e aumento da iluminação podem ser feitas com relativa facilidade 
enquanto em outros casos, como a redução da carga mental ou de ruídos, tornam-se difíceis”. 
É importante referir que os problemas que a afetam a qualidade e/ou quantidade de 
produção são mais fáceis de detetar do que aqueles que afetam a saúde do trabalhador 
(Lacomblez, Silva, & Freitas, 1996). 
 
1.3.2. Ergonomia de Produto e Produção 
 
De acordo com Rebelo (2004) a Ergonomia do Produto: “é uma disciplina que disponibiliza 
metodologias que permitem guiar as escolhas estratégicas do desenvolvimento de um produto, 
numa perspetiva de Design Total”. 
A Ergonomia do Produto está mais relacionada com a Ergonomia de Conceção e centra-se 
na área de estudos e pesquisas, pois acompanha todo o processo de desenvolvimento de um 
novo projeto. Quando é criado um novo produto deve ter-se em conta a sua usabilidade, custos, 
conforto e aparência, garantindo que estas variáveis sejam conjugadas de uma forma equilibrada. 
A Ergonomia de Produção está mais direcionada para a procura de condições de trabalho 
mais adequadas, em termos organizacionais. Tem por objetivo adaptar o posto e ambiente de 
trabalho às características e capacidades dos trabalhadores. Este tipo de Ergonomia está mais 
associada a Ergonomia de Correção. Na Ergonomia de Produção analisa-se as atividades dos 
colaboradores e os seus postos de trabalho com o objetivo de melhorar a sua qualidade de vida 
sem prejudicar a eficiência e a produtividade do posto ou da organização. 
 
1.4. Análise Ergonómica 
 
Segundo Chiavenato (2002), “quanto mais industrializada for a sociedade, mais 
numerosas e complexas se tornam as organizações. Estas passam a criar um tremendo e 
duradouro impacto sobre as vidas e sobre a qualidade de vida dos indivíduos”. 
 O objetivo de uma Análise Ergonómica é de uma forma simplificada averiguar as 
condições de trabalho de uma tarefa, tanto qualitativamente como quantitativamente.  
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 De acordo com Volpi (2012) “A influência sobre a qualidade de vida do ser humano dentro 
da empresa é reflexo do ambiente de trabalho como um todo.”   
 A Análise Ergonómica para além do posto de trabalho verifica também outras 
características, tais como o conforto térmico, ruído, iluminação, método de trabalho, etc. 
É importante referir que a Análise Ergonómica é a primeira etapa que suporta um estudo 
ergonómico de um dado sistema de trabalho. É nesta etapa que se definem os princípios onde a 
intervenção ergonómica vai atuar. 
 Neste ponto é importante distinguir dois conceitos, o de tarefa e o de atividade.  
A tarefa segundo Leontiev (1976, citado por Castillo & Villena (2005)) é “um objetivo a 
alcançar em determinadas condições”, ou seja, é o que define o trabalho que cada indivíduo vai 
realizar e que contempla, por exemplo instruções de trabalho, funcionamento de uma máquina, 
procedimentos, condições temporais, a envolvente física entre outros. Ainda segundo Montmollin 
(1990) tarefa pode definir-se como: “aquilo que se apresenta ao trabalhador como um dado”. 
O conceito de atividade corresponde ao trabalho desenvolvido por cada individuo com o 
propósito de realizar as suas tarefas tendo sempre em atenção os seus condicionalismos. Segundo 
Lacomblez et al. (1996) “a atividade constitui um processo complexo, original e evolutivo que o 
trabalhador utiliza para se adaptar à tarefa, aos constrangimentos, mas também, por vezes, para 
transformar a própria tarefa”.  
De acordo com Montmollin (1990) os conceitos de tarefa e atividade estão dependentes um 
do outro. 
 
1.5. Manuseamento de Cargas 
 
As situações de transporte e/ou levantamento de cargas, seja em contexto industrial, 
serviços, doméstico, etc. são situações que acontecem no dia-a-dia do ser humano. Quando não 
há um cuidado especial na manipulação e/ou transporte de cargas, os indivíduos podem vir a ter 
graves problemas de saúde. Por isto, atualmente o transporte manual de cargas, principalmente 
na indústria é feito por equipamentos mecânicos. Estes equipamentos mecânicos vão poupar os 
indivíduos de esforços elevados. 
O manuseio de cargas deve ser considerado um trabalho pesado, principalmente o 
levantamento de cargas. Um dos principais problemas do manuseamento cargas é o desgaste dos 
discos intervertebrais (Grandjean, 1998). Os discos intervertebrais ficam localizados entre os 
ossos das vértebras e têm a responsabilidade dos movimentos da coluna. 
As doenças da coluna são uma das causas para que os colaboradores se ausentem do seu 
local de trabalho, provocando em muitos casos a invalidez precoce (Grandjean, 1998). 
O transporte manual de cargas deve seguir determinados princípios para prevenir futuras 
doenças, como por exemplo, transportar cargas simétricas, usar meios auxiliares, colocar a carga 
próxima do corpo ou coloca-la na vertical (Lida, 2005). 
Segundo Lida (2005): “torna-se, então necessário conhecer a capacidade humana máxima 
para levantar e transportar cargas, para que as tarefas e as máquinas sejam corretamente 
dimensionadas dentro desses limites”. 
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1.6. Iluminação 
 
Segundo Prado (1961 citado por Scaramucci (2009)): “Uma boa iluminação resulta da 
acertada distribuição da luz, feita de maneira a proporcionar uma aparência correta do objeto 
exposto ao nosso olhar, permitindo-nos reconhecê-lo ou identificá-lo. Uma iluminação deficiente, 
ao contrário, é aquela que deturpa formas, os contornos e as cores do objeto que vemos, 
desfigurando-os ou tornando difícil identificá-los” . 
As consequências de uma iluminação inadequada são várias, tanto no caso de a 
iluminação ser insuficiente como no caso de ser excessiva. A iluminação pode reduzir e dificultar o 
desenvolvimento das atividades, perturbações e fadigas visuais, encadeamento, dores de cabeça, 
variações no sistema nervoso, acidentes de trabalho, variações de produtividade e prejudicar a 
qualidade dos produtos. 
Com uma iluminação adequada, obtém-se melhor performance, aumenta-se o 
rendimento no trabalho, a produtividade e a satisfação no local de trabalho, reduzem-se os riscos, 
de acidentes de trabalho e promove-se a saúde dos colaboradores. 
A iluminação necessária para um ambiente é ideal, quando é estabelecida a intensidade e 
distribuição da radiação visível ao tipo de atividade e às características do local. É importante 
haver alterações no local de trabalho com o objetivo de melhorar as suas condições e, 
consequentemente aumentar a sua eficiência e conforto.  
A iluminação nos postos de trabalhos depende do tipo de tarefa, dos contrastes que se 
estabelecem e do tipo de superfícies do posto. Segundo Lida (2005), a iluminação no local de 
trabalho deve ser projetada com os devidos cuidados desde os primeiros passos, usando de forma 
coerente a luz natural e sempre que necessário auxiliar com a luz artificial. 
De acordo com Lida (2005), o uso de luz natural tem muitas vantagens, pois, para além de 
ser de boa qualidade, permite uma poupança em gastos energéticos. Contudo, a luz direta no 
colaborador deve ser evitada, pois provoca perturbações visuais. Ao incidir em superfícies 
envidraçadas provoca o aquecimento do ambiente, tornando o local de trabalho com 
características de “abafado”.   
Segundo Grandjean (1998), a fadiga visual manifesta-se por meio de “sensações doloridas 
de irritações (ardência), acompanhadas de lacrimação e avermelhamento das pálpebras e da 
conjuntiva, visão dupla, dores de cabeça, diminuição da força de acomodação e da força de 
convergência e, por ultimo, diminuição da acuidade visual, da sensibilidade aos contrastes e da 
velocidade de perceção”. 
O conforto visual pode ser definido, como a existência de um conjunto de condições, num 
determinado ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver as suas tarefas visuais com o 
máximo de acuidade e precisão visual (Fiequimetal, s/ d.).  
A unidade de iluminação, no Sistema Internacional de Unidades (SI) é o Lux (lx). Lux é a 
intensidade de iluminação na perpendicular, produzido pela incidência de um Lumén por metro 
quadrado de uma superfície plana, conforme se pode verificar na Figura 2 (Scaramucci, 2009). 
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Figura 2 – Representação da iluminação (Scaramucci, 2009) 
 
Para cada tipo de aplicação ou tarefa existem diferentes intensidades de iluminação. Estas 
intensidades de iluminação variam mediante o tipo de tarefa e o seu grau de exigência. É 
importante referir que a capacidade visual do Homem é distinta ao longo da vida, sendo que a 
partir dos 40 anos a sua capacidade diminui em termos de visibilidade e leitura.  
Na Tabela 2 estão representadas os tipos de intensidade de iluminação consoante o tipo 
de tarefa. 
 
Tabela 2 - Diferentes tipos de intensidade de iluminação (Adaptado de (Bosch_Modelo_BVE_A1035)) 
 
Tipo de Tarefa / Atividade 
Intensidade 
Luminosa (lux) 
Preparação da superfície para pintura 750 
Trabalho médio e grosseiro em máquinas (tornear, 
fresar, aplainar) com uma tolerância de 0.1mm. 
300 
Trabalho preciso em máquinas com uma tolerância de 
0.1mm 
500 
Postos de controlo e marcação, postos de medição 750 
Montagem: 
Grosseira 300 
Média 500 
Fina 750 
Montagem de aparelhos de precisão: rádios, TV’s, 
fabrico de fusíveis, inspeção e calibração. * 
1000 
Montagem de componentes de precisão e componentes 
eletrónicos. * 
1500 
Ferramentas, gabaritos de montagem, mecanismos 
precisos e micro mecanismos. * 
1000 
 * Iluminação individual recomendada 
 
No desempenho de tarefas, não se deve ter em conta apenas o nível de iluminação, mas 
também o contraste obtido pelo seu tipo. Para isso é importante distinguir o contraste das 
luminárias existentes no campo visual próximo e central do contraste do campo visual periférico e 
distante. Com o objetivo de evitar o contraste é necessário que os objetos do campo de visão 
possuam diferentes brilhos, permitindo a sua identificação; o campo visual central deve ser mais 
brilhante que o periférico; deve ser evitado o contraste no campo visual inferior ou lateral face ao 
superior; as fontes de luz não devem incidir num ângulo inferior a 30°, medido no nível horizontal 
da visão do colaborador (Fiequimetal, s/ d.).  
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Em suma, deve evitar-se o uso de tampos de mesa refletores, tábuas pretas em paredes 
brancas, paredes brancas brilhantes com chão escuro e elementos de máquinas que sejam 
polidos. Nas janelas são recomendadas persianas ajustáveis ou cortinas translúcidas com o 
objetivo de evitar excesso de contrate em dias de sol. A distribuição das fontes de luz interiores 
tem uma importância fulcral na prevenção do encadeamento.  
Segundo Lida (2005) a iluminação deve situar-se “acima de 30° em relação à linha de visão 
(horizontal) e, se possível, devem ser colocadas lateralmente ou atrás do trabalhador para evitar a 
luz direta ou refletida nos seus olhos”, conforme se ilustra na Figura 3. 
 
 
Figura 3 – Colocação de lâmpadas (Lida, 2005) 
 
Na Tabela 3 estão indicados os vários tipos de lâmpadas e suas características. 
 
Tabela 3 - Tipos de lâmpadas 
 
Tipos de Lâmpadas Características 
Incandescentes 
Irradiam muito calor (60°C); Provocam mau estar e dores de 
cabeça. 
Fluorescentes 
Diminuem o perigo de ofuscamento; Cor semelhante à luz do dia; 
Cintilação visível; Fadiga visual. 
Outras (vapor de mercúrio, 
sódio e lâmpadas de 
halogéneo) 
Relativamente às lâmpadas de halogéneo, não é recomendado 
seu uso, pois irradiam mais calor que as incandescentes. 
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1.7. Ruído 
   
 Numa intervenção ergonómica é avaliado o ambiente com o objetivo de evitar danos 
físicos, sensoriais e mentais. Assim, são considerados tanto os ambientes térmicos, luminosos e 
sonoros. O ambiente de trabalho nas indústrias pode expor os colaboradores a condições 
ambientais nefastas à sua saúde, devido tanto à presença de riscos físicos como ergonómicos e 
mecânicos. Estes riscos, como foi dito anteriormente, podem causar danos à saúde do 
trabalhador. 
O ruído é considerado um dos maiores condicionantes no rendimento dos operadores. 
Segundo Lida (2005), o ruído pode ser definido como, ”um som indesejável…”.  
 O ruído é um dos agentes ocupacionais mais valorizados nos ambientes de trabalho, e a 
perda de audição é uma das doenças mais comuns entre os trabalhadores. A perda de audição é 
provocada por uma exposição prolongada a níveis de ruído superiores aos permitidos na lei.  
 Os ambientes de trabalho ruidosos vão deteriorando as estruturas auditivas dos 
trabalhadores devido à utilização de ferramentas barulhentas. A ansiedade, perturbações de sono 
e hipertensão são algumas das consequências provocadas pelo excesso de ruído (Gonçalves, 
2008).  
 Segundo Grandjean (1998) “os ruídos prejudicam frequentemente trabalhos mentais 
complexos, o ruído pode dificultar o aprendizado de determinadas capacidades e altos níveis de 
ruído (acima 90dB) diminuem o desempenho mental”.  
 Num ambiente de trabalho industrial, a presença de máquinas é a principal causa 
geradora de ruído, causando desconforto aos colaboradores. Um dos primeiros efeitos da 
exposição a níveis de ruído superiores ao permitido é a sua perceção após o distanciamento do 
campo ruidoso. Este efeito é passageiro, pois o nível de audição pode ser facilmente recuperado. 
É importante que a recuperação da audição seja completa, antes de uma nova exposição. Quando 
a recuperação não é completa e quando as exposições são frequentes, a perda temporária de 
audição pode tornar-se permanente (Scaramucci, 2009). 
 Há outros efeitos provocados pelo ruído que devem ser valorizados, nomeadamente 
(Antral, 2005): 
 Distúrbios de comunicação, sono, digestivos; 
 Distúrbios neurológicos, cardiovasculares, hormonais e circulatórios; 
 Alteração nos reflexos; 
 Dificuldade de concentração; 
 Diminui o rendimento do colaborador.  
 Segundo Lida (2005), os ruídos podem ser contínuos/ intermitentes e de impacto. Os 
contínuos / intermitentes ocorrem de uma forma contínua durante o dia de trabalho, enquanto 
os de impacto caracterizam-se por ter grande intensidade e uma duração muito pequena. 
 O limite máximo de ruído permitido, em 8horas de trabalho, é 85dB, de acordo com o 
artigo 2º do Decreto de Lei Nº 182/ 2006, publicado em Diário da República, 1ª série – Nº 172 de 
6 de Setembro. 
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Consoante os valores de ruído a que o trabalhador está sujeito, a Organização de Higiene e 
Segurança deverá atuar de acordo com a Tabela 4. 
 
Tabela 4 - Formas de atuação consoante os valores de ruído (Adaptado de (Sousa et al., 2005)) 
 
Limites de Ruído Ações 
<85 dB Não é necessária a utilização de qualquer equipamento auditivo. 
85 dB - 90 dB 
A entidade empregadora deve disponibilizar equipamento de proteção 
auditiva, cabendo ao trabalhador o seu uso. 
> 90 dB É obrigatório o uso de proteção auditiva. 
2. Ambiente Térmico 
 
 Como já foi referido anteriormente, a Ergonomia tem um vasto campo de atuação, pois 
influi em diversas situações de trabalho ou lazer, desde o conforto/ desconforto físico 
(articulações, nervos, músculos, tendões, ossos, etc.); aos processos mentais (perceções, 
memória, raciocínio) até aos processos ambientais que poderão perturbar a audição, visão, 
conforto, entre outros (Abergo, 2011). A Ergonomia também é importante, na definição de 
tarefas, para que estas sejam eficazes e tenham em conta as necessidades humanas. Estas 
necessidades podem ser pausas para descanso, turnos e outros fatores (conceção de ambientes 
de trabalho, tendo em conta a iluminação, temperatura ambiente, entre outros) e tem como 
objetivo satisfazer as necessidades dos utilizadores e das tarefas executadas (Vilella, 2005). Com o 
avanço da investigação na área de Ergonomia, verificou-se a necessidade de avaliar o efeito do 
“clima” nos postos de trabalho e no Homem (operador).  
 No estudo do conforto térmico estão envolvidas várias disciplinas (transferência de 
energia sob a forma de calor, transferência de massa, Fisiologia, Arquitetura, etc.) (Fanger, 1972). 
O que veio reforçar a importância do estudo sobre o conforto térmico foi a criação de legislação, 
publicada pela International Organization for Standartization (ISO) e American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). Esta legislação tem como objetivo 
salvaguardar a saúde do trabalhador. 
O conforto térmico pode ser definido, como “a satisfação expressa quando um indivíduo é 
sujeito a um determinado ambiente térmico” (ISO 7730, 2005). Mas esta definição implica um 
certo grau de subjetividade e pressupõe a análise de dois aspetos: aspetos físicos (ambiente 
térmico) e aspetos subjetivos (estado de espírito do individuo). A satisfação de todos os 
indivíduos, inseridos num ambiente térmico é uma tarefa “quase” impossível, pois um ambiente 
termicamente confortável para uma pessoa pode ser desconfortável para outra (Markov & 
Stankov, 2002). 
 Logo, o ideal seria a criação de um ambiente térmico que satisfaça o maior número de 
pessoas. De acordo com a norma ISO 7730 (2005), o desconforto térmico pode ser causado por 
um ambiente frio ou quente e por um desconforto térmico localizado numa parte específica do 
corpo. 
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 Têm sido várias as pesquisas tanto em laboratório como no campo, para demonstrar a 
relação entre conforto térmico e o desempenho do trabalhador. Os resultados destas pesquisas 
não conduziram a conclusões definitivas, mas mostraram que havia uma clara tendência de 
desconforto, causado por ambientes considerados quentes ou frios. Este desconforto pode causar 
uma redução significativa do desempenho (Krüger & Dumke, 2001).  
 As unidades industriais reconhecem que um aumento da satisfação ambiental beneficia 
os índices de produtividade dos colaboradores, e um controlo individual dos sistemas de 
climatização, proporciona um aumento de produtividade, entre os 2,8% a 8,6%, conforme o tipo 
de atividade (Stoops, 2004). 
 O Homem é um ser vivo homeotérmico, ou seja, possui a capacidade de manter a 
temperatura corporal dentro de um certo intervalo pré-determinado apesar das variações 
térmicas do meio ambiente. É um ser racional que procura sempre a satisfação das suas 
necessidades e expectativas. Da conjugação destas ideias pode-se concluir, que as condições 
ambientais propiciam o conforto térmico e também ajudam a aumentar a produtividade (Ruas, 
2002). 
A temperatura é um parâmetro muito importante para a avaliação do conforto térmico e 
consequentemente o stress térmico. No caso do Homem, a sua temperatura interna é, cerca de 
37°C, e é considerada uma temperatura ótima. No entanto, este valor pode oscilar devido à 
exposição tanto a ambientes quentes como frios, a doenças ou à prática de exercício. A literatura 
mostra que a temperatura corporal média, do Homem situa-se no intervalo [36,1-37,2] °C 
(Magalhães, Albuquerque, & Moreira, 2001). 
O metabolismo basal pode ser definido como, o calor gerado com a degradação da 
energia necessária para a manutenção de funções básicas (respiração, circulação sanguínea, etc.) 
no organismo, mesmo que este esteja em repouso. Na Tabela 5 indicam-se alguns exemplos de 
metabolismo, associados a várias atividades (Fiequimetal, s/ d.). 
 
Tabela 5 – Exemplos de metabolismo (Adaptado de (Fiequimetal, s/ d.)) 
 
Atividade 
Metabolismo 
 (W/m²) 
Deitado 46 
Sentado a descansar 58 
Atividade sedentária 70 
De pé, atividade leve 93 
De pé, atividade média 116 
Grande atividade 174 
 
Segundo Fanger (1972) a neutralidade térmica pode ser definida como, “a condição na 
qual a pessoa não prefira nem mais calor, nem mais frio no ambiente ao seu redor”. É importante 
referir que a neutralidade térmica é uma condição necessária, mas não suficiente para que uma 
pessoa esteja em conforto térmico. 
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O stress térmico existe em zonas de elevado desconforto devido às condições ambientais 
desfavoráveis, que podem ser provocadas pelo excesso de calor e ruído, aumentando o risco de 
acidente e danos para a saúde (Grandjean, 1998).  
 Pode definir-se stress térmico, como sendo o estado psicofisiológico a que um individuo 
está sujeito, quando exposto a situações ambientais extremas de frio ou calor. O ser humano, em 
condições de stress térmico sofre alterações das reações psicosensoriais, decréscimo do 
rendimento laboral, debilitação do estado de saúde, etc. É imprescindível conhecer as condições 
ambientais que conduziram ao stress térmico, ou seja, qual o tipo de trabalho e o tempo exposto 
a esta situação, para depois estabelecer quais as ações preventivas e corretivas que se podem 
aplicar. Os Ambientes Térmicos segundo Lamberts (2011), estão divididos em dois tipos: 
Ambiente quente (stress provocado por calor) e Ambiente frio (stress provocado por frio), como 
se explicam nas subsecções que se seguem. 
 
2.1. Ambiente Térmico Quente 
  
 O ambiente térmico quente surge, normalmente quando há necessidade do uso de 
fornos, maçaricos, postos de soldadura, entre outros equipamentos que possam fazer elevar a 
temperatura. Estes equipamentos associados ao tipo de material usado e às características das 
construções (portas, carência de janelas, ventilação insuficiente, entre outros), podem gerar altas 
temperaturas que são prejudiciais à saúde do operador. A sensação de calor sentida pelo 
indivíduo é resultante da temperatura sentida e do esforço físico que é feito durante a execução 
da tarefa.  
O stress térmico, em ambientes quentes, ocorre quando os parâmetros ambientais 
(temperatura do ar, temperatura radiante, humidade relativa do ar e a velocidade do ar), o nível 
de vestuário e o nível de metabolismo interagem e provocam um aumento gradual da 
temperatura interna corporal. Os sintomas provocados por ambientes quentes de acordo com a 
Associação Empresarial de Portugal são (AEP, 2004): 
 Aumento da temperatura superficial da pele (o individuo cora, vasodilatação dos 
capilares); 
 Sudação; 
 Debilitação do estado geral de saúde; 
 Alterações psicosensoriais; 
 Redução da capacidade de produção; 
 Aumento da temperatura interna; 
 Tonturas ou desmaios; 
 Outros. 
Quando os trabalhadores não estão aclimatados, têm insuficiência de água, consomem 
álcool, são obesos, têm vestuário inadequado, doenças cardiovasculares, entre outros, o risco de 
stress térmico é mais elevado (Fiequimetal, s/ d.).  
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Na Tabela 6 mostram-se algumas consequências resultantes do stress térmico em 
Ambiente Térmico Quente, no Homem.  
 
Tabela 6 – Consequências do stress térmico (Adaptado de (Fiequimetal, s/ d.)) 
 
Designação Descrição Consequências 
Choque térmico 
Subida contínua da temperatura (mecanismos 
de dissipação insuficientes) 
Convulsões e alucinações; 
Coma (42°C - 45°C); 
Morte. 
Colapso térmico 
Aumento acentuado da pressão arterial 
(incremento do fluxo sanguíneo) 
Vertigens, tonturas; 
Transpiração muito 
intensa; Dores de cabeça 
fortes. 
Desidratação 
Perda de água excessiva (taxa de sudação muito 
elevada) 
Convulsões e alucinações; 
Coma (42°C - 45°C); 
Morte. 
Desmineralização 
Perda de sais não compensada (ingestão de 
água não compensada) 
Convulsões e alucinações; 
Coma (42°C - 45°C); 
Morte. 
  
Num posto de trabalho para se analisar o stress térmico é necessário conhecer as 
características do ambiente, a temperatura do ar que pode ser medida com um termómetro (°C), 
a humidade relativa do ar que pode ser medida com um psicrómetro rotativo (%), a velocidade do 
ar que pode ser medida com um anemómetro ou catatermómetro (m/s) e o calor radiante que 
pode ser medido com um termómetro do globo (°C). A medição destes parâmetros é 
imprescindível para a avaliação do conforto/ desconforto térmico de postos de trabalho. Para 
uma correta e fidedigna medição é importante avaliar vários pontos do posto de trabalho, em 
diferentes alturas e períodos de trabalho.  
 
2.2. Ambiente Térmico Frio 
 
 Segundo Lida (2005) "o frio abaixo de 15°C diminui a concentração e reduz as capacidades 
para pensar e julgar. Afeta também o controle muscular, reduzindo algumas capacidades motoras 
como a destreza e a força. Se o frio afetar todo o corpo, o desempenho geral pode ser 
prejudicado, devido aos tremores". 
 À semelhança do que acontece nos ambientes térmicos quentes, os ambientes térmicos 
frios são também prejudiciais para a saúde dos trabalhadores.  
 Os sintomas provocados por ambientes frios são (Sousa et al., 2005):  
 Frieiras localizadas nos dedos das mãos e dos pés; 
 Enregelamento, que consiste no congelamento de tecidos devido a exposição a 
temperaturas muito baixas ou ao contacto com superfícies muito frias; 
 Alteração circulatória do sangue; 
 Aumento da pressão arterial e a pressão cardíaca; 
 Reumatismo. 
21 
 
Relativamente às medidas de proteção e/ou prevenção a adotar em ambientes frios 
Fiequimetal (Fiequimetal, s/ d.) refere:   
 Ingestão de alimentos com gorduras; 
 Vestuário adequado, por forma a proteger o rosto e as extremidades; 
 Ingestão de líquidos quentes; 
 Controlo do ritmo de trabalho, permitindo que a carga metabólica seja suficiente 
sem que supere um valor que induza em sudação excessiva. 
 
2.3. Índices de conforto térmico/ stress térmico 
   
 Na literatura da especialidade são apresentados alguns índices térmicos que tem como 
objetivo caracterizar um determinado ambiente térmico. 
 De acordo com Corleto (1998), um índice de stress térmico é um número que integra o 
efeito de vários indicadores no ambiente térmico humano, em que o seu valor caracteriza a 
tensão térmica a que um indivíduo está sujeito num ambiente quente.  
 De seguida descrevem-se diferentes índices e apresentam-se as expressões para a sua 
determinação. 
 
2.3.1. Índice ITH 
 
 O índice ITH, Temperature Humidity Índex, inicialmente desenvolvido por Thom (1959), 
combinava a temperatura do termómetro molhado wnT (°C) com a temperatura do ar (°C). Para 
facilitar a utilização deste índice, Nieuwolt (1977), modificou-o passando-se a calcular usando a 
temperatura do ar T (°C) e a humidade relativa do ar U (%). Estas são duas variáveis fáceis de 
registar, uma vez que a humidade relativa é mais fácil obter relativamente à temperatura do 
termómetro molhado.  
 De acordo com Nieuwolt (1977), o índice ITH pode ser calculado através da seguinte 
expressão: 
    )500/(7,0 UTTITH                                                          (1) 
em que T representa a temperatura do ar (°C) e U a humidade relativa do ar (%). 
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Na Tabela 7 estão indicados valores referência que delimitam situações de conforto e 
stress térmico para seres humanos, quando se aplica o índice ITH. Estes valores foram calculados 
por Nieuwolt através de testes empíricos. Os patamares de ITH inferiores a 21°C, indicados mais à 
frente, no capítulo III, foram introduzidos neste trabalho por comparação aos valores registados 
pelo diagrama da World Meteorological Organization (W.M.O., 1987). 
 
Tabela 7 - Valores limites para o índice ITH (Emmanuel, 2005) 
 
ITH (°C) 
21°C ≤ ITH ≤ 24°C 100% dos indivíduos estão termicamente confortáveis 
24°C <ITH ≤ 26°C 50% dos indivíduos estão termicamente confortáveis 
ITH> 26°C 100% dos indivíduos estão termicamente desconfortáveis 
 
2.3.2. Índice WBGT 
 
 O índice WBGT (“Wet bulb Globe Temperature”) ou seja, Índice de Temperatura de Bolbo 
Húmido e de Temperatura do Globo, é um dos índices de avaliação de stress térmico mais 
utilizados do mundo.  
 De acordo com Nunneley & Reardon (2002), o WBGT foi desenvolvido nos anos 50 pela 
Marinha dos estados Unidos da América. Os valores limites de WBGT determinavam a ocorrência 
de treinos militares e, com a sua utilização, observou-se uma redução nos acidentes e no tempo 
perdido em interrupções à instrução militar.  
 De acordo com a norma ISO 7243 (1989) o WBGT pode ser determinado pelas seguintes 
equações: 
 Ambiente externo com radiação solar direta: 
  TTTWBGT gwn 1,02,07,0                                                                          (2) 
 Ambiente interior ou exterior sem radiação solar direta: 
  gwn TTWBGT 3,07,0                                                                                      (3) 
 onde wnT  representa a temperatura do termómetro molhado com ventilação natural (°C), 
gT a temperatura do globo (°C) e T a temperatura do ar (°C).  
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Uma vez conhecido o valor de WBGT, mediante a comparação com os valores de 
referência, como se mostra na Tabela 8, é possível determinar o nível de stress térmico a que o 
trabalhador está sujeito. Caso se justifique, deve-se limitar o tempo de exposição do indivíduo, às 
condições térmicas que originam o stress térmico medido (Martinet & Meyer, 1999). 
 
Tabela 8 – Índices máximos recomendados do índice WBGT (Adaptado de (Fiequimetal, s/ d.)) 
 
Tipo de Atividade 
Valor máximo de WBGT (ISO 7243) 
Trabalhador aclimatado Trabalhador não aclimatado 
Descanso 33 32 
Trabalho manual leve 30 29 
Trabalho braçal moderado 28 26 
  Ar parado 
Corrente de 
ar 
Ar parado 
Corrente de 
ar 
Atividade física intensa 25 26 22 23 
Atividade física muito 
intensa 
23 25 18 20 
 
 No caso de os valores do índice WBGT serem superiores aos valores indicados na Tabela 
8, será necessário implementar umas das seguintes soluções alternativas, partindo do princípio 
que nada se poderá fazer em relação à atividade do trabalhador: 
 Diminuir o tempo de permanência no local de trabalho (por exemplo, criar 
esquemas de turnos que permitam alternância nos locais mais críticos); 
 Criar condições que permitam uma diminuição do índice WBGT local. 
 É importante referir que para criar condições de diminuição do WBGT é muito importante 
caracterizar o ambiente térmico, que se está a analisar, detalhadamente. Isto para não se correr o 
risco de intervir de uma forma desadequada. 
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2.4. Diagrama de conforto / desconforto da Organização Mundial de 
Meteorologia 
 
O diagrama da World Meteorological Organization (W.M.O., 1987) indicado na Figura 4 é 
outra das ferramentas usadas para avaliar a sensação térmica, neste trabalho. Este diagrama é de 
fácil utilização e interpretação e tem como vantagem relativamente aos índices anteriores, a 
referência a estratégias de intervenção.  
Como mostra a Figura 4 são necessárias duas entradas, a temperatura do ar e a humidade 
relativa do ar, para se perceber qual a sensação térmica que é registada no posto de trabalho. 
 
 
Figura 4 - Diagrama de conforto /desconforto (Adaptado de(Talaia & Ferreira, 2009)) 
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III. Estudo Empírico: ergonomia em contexto industrial 
 
Este capítulo será dedicado à componente empírica do presente projeto, que assentou na 
tentativa de resolver alguns problemas da área da Ergonomia em Contexto Industrial, no âmbito 
da Bosch Termotecnologia (Bosch TT).  
Um dos primeiros trabalhos nesta área consistiu na elaboração de um Manual de 
Ergonomia, sendo, portanto, a primeira secção deste capítulo dedicada à explicação da forma 
como se elaborou o Manual, detalhando de seguida alguns elementos da sua composição.  
Um outro trabalho, também na área da Ergonomia, consistiu na avaliação do conforto 
térmico de Postos de Trabalho, tendo como base dois métodos diferentes. Com estes dois 
métodos tentou-se cobrir o grau de subjetividade associado à satisfação expressa quando um 
indivíduo é sujeito a um determinado ambiente térmico, mais especificamente avaliando os 
aspetos subjetivos (estado de espírito do individuo enquanto sujeito ao ambiente térmico do 
Posto de Trabalho) e os aspetos físicos (ambiente térmico dos Postos de Trabalho).  
 
1. Manual de Ergonomia 
 
O Manual de Ergonomia criado no âmbito do presente projeto teve como objetivos, 
sensibilizar os vários departamentos / áreas para a importância da Ergonomia no design de novos 
postos de trabalho ou mesmo alteração dos existentes; rentabilizar a capacidade na área de 
Engenharia Industrial, evitando deslocações a fornecedores externos para análise de questões de 
baixa complexidade e ainda aumentar a transparência da análise de questões ergonómicas. A 
criação deste manual surgiu também da necessidade em disponibilizar aos vários departamentos 
e respetivos colaboradores um meio prático, friendly, de fácil e rápida consulta, para questões 
relacionadas com ergonomia.  
 
1.1. Metodologia 
 
 Para a elaboração do Manual de Ergonomia numa primeira fase, foi necessário conhecer a 
realidade da empresa, tendo para isso sido contatados os vários departamentos, consultado a 
intranet para pesquisa de informação e, ainda, analisado a informação fornecida pelo 
departamento de Engenharia Industrial. No entanto, a informação usada para a elaboração do 
presente Manual baseou-se: 
 No modelo BVE A1035 – Vision and Illumination: este modelo Bosch é onde estão 
os ângulos de iluminação dependendo do tipo de trabalho, as intensidades de 
iluminação conforme o tipo de tarefa (Bosch_Modelo_BVE_A1035). 
 Na norma de Engenharia NE-0001 da Bosch: esta norma é onde se podem 
consultar instruções gerais para o fornecimento de máquinas, instalações e 
equipamentos de produção (NE-0001, 2011). 
 Na norma N62A 3.3 Planning Basics “Ergonomics basics, documents, forms”: esta 
norma é composta por todos os princípios ergonómicos da Bosch, onde se podem 
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consultar as alturas ótimas de trabalho conforme o tipo de posto, áreas de 
movimentação, forças, etc. (N62A 3.3 Planning Basics, 2009). 
 Na norma Optimized Floorespace Utilization: é a norma Bosch onde se podem 
consultar os tipos de corredores que podem existir, as medidas padrão para os 
mesmos consoante os meios de movimentação que a empresa usa 
(Optimized_Floorespace_Utilization, 1981). 
 No procedimento LOG – 044: este procedimento foi feito pelo departamento de 
logística e tem como objetivo indicar quais os meios de transporte usados na 
Bosch de Aveiro, as suas dimensões e onde podem circular (Procedimento LOG - 
044, 2011) 
 No procedimento TEF – 019: este procedimento define os limites de peso máximo 
ideais a serem manuseados manualmente em função da altura da prateleira dos 
supermercados e/ou bordos de linha. Outra função deste procedimento é 
elucidar sobre a melhor forma de manuseamento e/ ou transporte manual de 
cargas (Procedimento TEF - 019, 2010). 
 No procedimento TEF – 021: este procedimento tem como principal função definir 
os parâmetros ideais para a construção de postos de trabalho, em termos de 
altura, iluminação, alcance, etc.(Procedimento TEF - 021, 2010). 
A informação relativa ao cálculo do stress térmico (ponto 14 do Manual de Ergonomia, 
Anexo B), teve como base a secção dois do segundo capítulo (Enquadramento Teórico) e do 
capítulo três, a informação relativa à secção dois (Avaliação do conforto térmico de postos de 
trabalho). 
  Numa segunda fase foram identificados os problemas ergonómicos das várias secções 
através de conversas informais com os colaboradores e seus responsáveis e pela observação in 
situ. A terceira fase passou pela definição da estrutura do Manual em conjunto com a equipa do 
departamento de Engenharia Industrial, sendo, na fase final, elaborado o Manual de Ergonomia 
(Anexo B). 
 
1.2. O Manual de Ergonomia 
 
O Manual de Ergonomia (Anexo B), tal como já foi mencionado, teve por base um 
conjunto de informação já existente na Bosch que, pelo facto de estar dispersa e num formato 
pouco adequado, se tornava de difícil consulta. Na tentativa de encontrar uma solução de 
consulta rápida, friendly e com tamanho de bolso, surgiu o presente manual, estruturalmente 
composto por 14 capítulos, tal como se descreve a seguir de uma forma sucinta.   
Relativamente ao ponto “Alcances numa área de trabalho”, primeira secção do manual, é 
importante referir que a informação que a compõe já estava definida pela BTT. No entanto, 
relativamente às zonas de alcance numa superfície de trabalho era importante incluir uma 
ilustração representativa que possibilitasse uma leitura rápida e de preferência gráfica. A Figura 5 
representa precisamente o exemplo dessa ilustração. 
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Figura 5 - Zonas de Alcances (Exemplo) 
  
No ponto “Altura ótima de trabalho” do Manual, houve a necessidade de alterar as 
imagens existentes relativas aos tipos de posto de trabalho (sentado/ em pé) e colocar apenas as 
medidas necessárias aquando a construção de postos de trabalho. Na Figura 6 pode observar-se a 
nova imagem que resultou de uma adaptação das imagens antigas.  
 
 
Figura 6 - Posto de trabalho sentado e em pé 
 
Nas Tabelas 9 e 10 apresentam-se as características de cada tipo de posto, nomeadamente nos 
casos em que se trabalha sentado e em pé.  
 
Tabela 9 - Características dos postos de trabalho sentados 
 
Posto Sentado Medidas (mm) 
 A 1000-1250 
C Varia consoante a altura do posto 
H1 300-450 
H2 1000-1250 
i ≥120 
K 520-750 
α 5° a 10° 
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Tabela 10 - Características dos postos de trabalho em pé 
 
Posto em Pé Medidas (mm) 
A 1000-1250 
C Varia consoante a altura do posto 
D 1500 
H2 1000-1250 
i ≥120 
T2 ≥150 
 
 Para o ponto 4 do Manual, “Direção do fluxo de trabalho”, foram criadas imagens 
totalmente novas, pois as imagens existentes eram pouco esclarecedoras. Na Figura 7 pode ver-se 
representado a direção do fluxo de trabalho quando o transporte de material é feito de forma 
manual, enquanto na Figura 8 se vê o transporte de material efetuado por tapete rolante, 
carrossel ou trolley. 
 
 
  
Figura 7 - Transporte de material efetuado de forma manual 
 
 
 
Figura 8 - Transporte de material efetuado por tapete rolante, carrossel ou trolley 
 
No que diz respeito ao ponto “Dimensionamento da área de trabalho”, esta informação 
está descrita na norma N62A 3.3 Planning Basics “Ergonomics basics, documents, forms”, mas no 
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novo Manual esta informação foi selecionada e colocada de forma mais user-friendly. Ou seja, 
apenas tem as dimensões standard e por tipo de área de movimentação, pois são as mais 
importantes aquando a construção de novas linhas de produção ou alteração das existentes. 
Relativamente aos pontos “Dimensionamento de posto de trabalho” e “Dimensionamento 
de bordos de linha”, houve uma grande alteração da informação existente, uma vez que estava 
pouca clara e, em muitos casos, não era funcional. Para isso foram apenas indicadas as medidas 
padrão para que quando fossem desenhados novos postos de trabalho não houvesse 
dificuldades, por exemplo, com o tipo de caixa que se poderia colocar em cada nível. Na Figura 9 
pode observar-se um posto standard para células com tapete rolante e na Figura 10 um bordo de 
linha e nas Tabelas 11 e 12 as suas características, respetivamente.  
 
 
Figura 9 - Posto standard para células com tapete rolante 
 
 
 
Figura 10 - Bordo de linha 
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Tabela 11 - Características de postos standards para células com tapete rolante  
 
Designação Medidas (mm) Considerações 
c ≥ 300 - 
C ≤ 500 
Picking de peças 
Trabalho não cíclico 
d ≥ 50  A partir do topo da caixa 
h 1000 ≤ h ≤ 1250 Procedimento TEF - 021 
H ≤ 1600 - 
r 700 Retorno 
α 4° - 
β 20 ° - 
 
Tabela 12 - Características de bordos de linha 
 
Designação Medida (mm) Considerações 
C 150 - 
d ≥ 50 - 
h ≥700 Vistos do ponto de vista 
do operador e/ 
operador logístico H ≤ 1600 
α 4° - 
 
No ponto “Localização de informação e ferramentas” do manual é possível encontrar, 
através de uma imagem, informação adicional. Relativamente ao ponto 9,  “Dimensionamentos 
de supermercados” do novo Manual, foi colocada uma imagem de um bordo de linha real para 
que as zonas de entrada e saída para o abastecimento de material possam ser identificadas com 
mais facilidade. Na Figura 11 pode observar-se o bordo de linha com as zonas de entrada e saídas 
identificadas. 
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Figura 11 - Exemplo de Zona de entrada e saída 
 
O “Tipos de caixas standards” corresponde ao ponto 10 do Manual, foi criada uma tabela 
com um conjunto de dados onde constavam a largura exterior e interior das caixas, o 
comprimento exterior e interior das caixas, a altura do exterior e interior das caixas, a designação 
e cor das caixas. Estas medidas são importantes para a construção de postos de trabalho e bordos 
de linha. 
 O ponto “Dimensionamentos de corredores” é uma informação nova adicionada ao 
Manual, pois apenas existia uma norma Optimized Floorespace Utilization que não era clara e que 
tinha de ser adaptada à realidade da organização em estudo. Logo, dependendo dos meios de 
movimentação que vão ser utilizados, existem diferentes medidas a considerar para dimensionar 
corredores. Na Figura 12 pode observar-se um corredor com 2 sentidos, ou seja passam 2 
comboios logísticos em sentidos contrários e têm abastecimento a supermercados e bordos de 
linha dos 2 lados. 
 
 
 
Figura 12 - Dimensão standard de um corredor com 2 sentidos e abastecimento dos 2 lados 
 
Os “Meios de transporte de materiais” são um ponto importante para a definição de 
novas linhas de produção, alteração de layout, entre outros. Neste ponto foi criado um exemplo 
de carro logístico manual e foram estipuladas as suas medidas standard. 
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No que diz respeito ao ponto 13 “Iluminação/ Ruído” foi compactada a informação 
existente, pois a informação descrita no Manual é a essencial para a criação de postos, embora 
não dispense a consulta das normas de onde foi retirada esta informação. 
Como último ponto do manual tem-se “Stress térmico”, este ponto é completamente 
novo na organização. Relativamente a este ponto não havia qualquer informação, tendo por isso 
que recorrer, em grande parte, à revisão da literatura. 
 
 
2. Avaliação do conforto térmico de postos de trabalho 
 
A avaliação do conforto de postos de trabalho envolvidos neste estudo foi feita com 
recurso a dois métodos. Inicialmente, após a escolha dos postos que se iriam analisar, avançou-se 
com o primeiro método que consistiu na avaliação da perceção dos trabalhadores relativamente 
às condições e conforto nos Postos de Trabalho, tendo na recolha de dados utilizado um 
questionário. O segundo método pretendia medir o conforto térmico de Postos de Trabalho 
através da aplicação de diferentes Índices, tendo os dados sido recolhidos com recurso a uma 
pen, a EasyLog USB, que media a temperatura do ar (°C) e humidade relativa do ar (%). 
Relativamente aos índices utilizados para o cálculo do conforto térmico referem-se o ITH 
(Temperature Humidity Índex), um índice de fácil aplicação e, ainda, o diagrama da W.M.O. que, 
para além de ser de fácil aplicação, apresenta algumas estratégias de intervenção. Seguidamente 
será descrita de forma mais pormenorizada a metodologia que caraterizou cada um destes 
métodos, sendo posteriormente descritos os principais resultados acompanhado de uma breve 
discussão.  
 
2.1. Metodologia 
 
Numa primeira fase foi importante escolherem-se os Postos de Trabalho, sobre os quais 
iria assentar todo este estudo. Essa escolha foi feita, usando como critério, os Postos de Trabalho 
que pareciam mais críticos em termos de conforto térmico, tendo esse critério sido aferido com 
base na observação in situ e, também, tendo em conta a orientação dos chefes de secção. Pois, os 
chefes de secção, para além de terem uma grande experiência acerca do ambiente industrial, 
conhecem as queixas de operadores.  
Após a identificação dos Postos de Trabalho a analisar, aplicou-se o primeiro método com 
o objetivo de avaliar a perceção dos inquiridos sobre o conforto dos postos de trabalho em que 
operavam. Este estudo pode caracterizar-se como sendo do tipo descritivo transversal, uma vez 
que incide sobre um grupo que vai representar a população em estudo (Ribeiro, 1999). Os dados 
foram recolhidos num único momento, usando o questionário como instrumento de recolha, 
sendo o seu preenchimento realizado individualmente pelos respondentes no momento da 
inquirição.  
 Relativamente à estrutura, o questionário é composto por 9 itens, agrupados em três 
partes: (i) caracterização da amostra; (ii) caracterização dos Postos e condições de trabalho; e (iii) 
avaliação da perceção dos colaboradores quanto ao conforto térmico que sentem no posto de 
trabalho em que operam.  
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A primeira parte contempla um conjunto de questões no sentido de recolher dados que 
permitam caracterizar a amostra, nomeadamente em termos de idade, género e posto de 
trabalho em que geralmente operam. Na segunda parte tem-se um conjunto de questões no 
sentido de se conhecerem as condições de trabalho, nomeadamente no que respeita às posições, 
proteções utilizadas e antiguidade nos postos. A terceira parte pretende inquirir os colaboradores 
sobre as suas perceções relativas ao stress térmico, mais especificamente sobre a temperatura, o 
conforto e às sensações térmicas que sentem no posto em que operam. Particularmente na 
terceira parte, as respostas foram dadas numa escala de likert de 5 pontos de avaliação, com os 
estremo menos favorável de 1 (correspondendo respetivamente a “Nada quente”, “Nada 
confortável” e “Nada satisfeito”) e o extremo mais favorável de 5 (correspondendo 
respetivamente a “Muito quente”, Muito confortável” e “Muito satisfeito”), como se pode 
constatar no questionário que se apresenta no Anexo A. No que respeita ao tratamento dos 
dados, estes foram analisados com base num conjunto de técnicas de estatística descritiva. 
O segundo método aplicado teve como objetivo a avaliação do conforto térmico com 
base na medição da temperatura do ar (⁰ C) e humidade relativa do ar (%) nos postos de trabalho 
previamente selecionados, sendo posteriormente avaliados através de dois índices 
Relativamente à recolha dos dados, ou seja, a medição das variáveis higrométricas, esta 
foi feita usando uma pen (Easy Log USB) que regista a temperatura  e humidade relativa do ar. A 
pen foi programada para registar e gravar os valores de meia em meia hora durante um turno de 
8 horas. As medições foram feitas nos períodos de 13/12/2011 e 02/02/2012.  
Para compilar os resultados, ou seja, avaliar o conforto / desconforto térmico nos postos 
de trabalho selecionados, foram usados o índice ITH (Índice Temperatura e Humidade) e o 
diagrama da Organização Mundial de Meteorologia (WMO). É importante frisar que, por opção, 
foi usado o índice ITH, basicamente pela simplicidade de operacionalidade uma vez ser necessário 
apenas o conhecimento da temperatura do ar e da humidade relativa do ar. Estas variáveis eram 
registadas pelo instrumento de medida usado, uma pen de gravação de dados no tempo. O 
diagrama da WMO foi utilizado, não só pela sua simplicidade de utilização (apenas necessita do 
conhecimento da temperatura do ar e da humidade relativa do ar), mas também pelo facto de 
indicar estratégias de intervenção para melhorar as condições ambientais que envolvem o posto 
de trabalho. 
Os resultados obtidos pela aplicação do índice ITH e pelo uso do diagrama da WMO são 
comparados e, sempre que possível, são apresentadas estratégias de intervenção no que 
concerne a melhorar o conforto do operador. 
Na Tabela 13 são indicadas cores associadas à sensação térmica do operador. Esta tabela 
foi construída numa base de informação definida pelo índice ITH e no cruzamento de informação 
obtida através do diagrama da WMO. Na prática foram acrescentados dois níveis para ambiente 
considerado de frio, com cor tom de azul. 
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Tabela 13 - Significado das cores (ITH) (Adaptado neste estudo de ((Emmanuel, 2005)) 
 
 
2.2. Resultados e Discussão 
Nesta secção vão ser apresentados os principais resultados, bem como uma breve 
discussão dos dados recolhidos através dos dois métodos anteriormente descritos. Apesar destes 
métodos gozarem de uma certa autonomia, uma vez que utilizaram técnicas de recolha de dados 
e de análise de resultados diferentes, a discussão irá ser apresentada: na subsecção 2.2.1 serão 
apresentados os resultados do primeiro método, e na subsecção 2.2.2 serão apresentados os 
resultados do segundo método. 
 
2.2.1. Avaliação da perceção dos operadores relativamente ao posto de 
trabalho 
  
i) Caracterização da amostra e postos de trabalho 
 
A amostra utilizada neste estudo é constituída por 40 indivíduos, colaboradores da Bosch 
Termotecnologia, localizada em Aveiro (Cacia), que operam nos postos mais críticos em termos 
térmicos da fábrica. Como já foi referido, a escolha dos postos baseou-se na observação in situ e 
no conhecimento obtido em conversas com os responsáveis de equipa das várias secções da 
fábrica, tendo sido inquiridos colaboradores de 21 postos de trabalho.  
Na Tabela 14 pode observar-se a designação de cada posto avaliado, bem como a secção 
a que pertence, a respetiva designação e proteção obrigatória durante a operação naquele posto. 
Uma breve descrição sobre cada Posto de Trabalho será apresentada de seguida.  
 Secção A 
 Posto “Cabine de pintura” – tem uma área de 16 m² e é o local onde se faz a preparação 
para a pintura das frentes dos esquentadores. O operador permanece neste local entre 
10 a 15 minutos, cerca de 3 vezes por turno; 
 Posto 42 – Zona de descarga de frentes já pintadas, situado a 50 m de um portão para o 
exterior que é aberto várias vezes ao dia; 
 Posto 45 – Zona de carga de frentes, situado a 50 m de um portão para o exterior que é 
aberto várias vezes ao dia. 
 Secção B 
 Posto 34 – Prensa, localizada a 200 m de um portão aberto para o exterior e a 50 m de um 
forno. 
 
Significado das cores (ITH) 
Cor azul-escura ITH <8ºC; Zona demasiado fria 
Cor azul 8ºC <= ITH <= 21ºC; Zona com necessidade de aquecimento 
Cor verde 21ºC <= ITH <= 24ºC; Zona de conforto 
Cor amarela 24ºC <ITH <= 26ºC; Zona com necessidade de ventilação 
Cor vermelha ITH> 26ºC; Zona demasiado quente 
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Tabela 14 - Caracterização dos postos por secção 
 
Secção  Posto Designação Proteção obrigatória 
A 
Cab. 
Pintura 
Cabine de pintura 
Luvas/Auriculares/ 
óculos/Máscara/Bata 
42 Carga de frentes Luvas/Auriculares 
45 Descarga de frentes Luvas/Auriculares 
B 34 Prensas Luvas/Auriculares 
C 18 Entrada de forno Luvas/ Auriculares/Avental 
D 
45 Chaminé de soldadura Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
78 Saída de forno Luvas/Auriculares 
89/3 Entrada de forno Luvas/Auriculares 
97 Transfere de soldadura Luvas/Auriculares 
99 
Cabine de soldadura para 
recuperação manual 
Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
178 Cabine de soldadura manual Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
187 Saída de forno Luvas/Auriculares 
191 Cabine de soldadura manual Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
E 
20 Transfere de soldadura Luvas/Auriculares 
37 Transfere de soldadura Luvas/Auriculares 
39 Cabine de soldadura manual Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
F 
3 Brasagem Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
14 Cabine soldadura de tubos Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
18 Serrote cobra Luvas/Auriculares 
19 Máquina de lavar vertical Luvas/Auriculares 
22 Brasagem Luvas/Auriculares/Óculos/Avental 
 
Secção C 
 Posto 18 – Entrada de forno de soldadura constituído com uma proteção antes da 
entrada de forno, localizado a 250 m de um portão. 
 
 Secção D  
 
 Posto 45 – Cabine de soldadura manual onde são soldadas câmaras de combustão. Esta 
cabine tem cerca de 1 ano de existência e a seu sistema de exaustão está a funcionar nas 
perfeitas condições; 
 Posto 78 – Saída de forno, retiram-se as câmaras e faz-se uma inspeção visual; 
 Posto 89/3 – Entrada de forno, existe uma proteção antes da entrada de forno, situado a 
cerca de 20mm de um portão; 
 Posto 97 – Posto de soldadura automática. Este posto tem um sistema de arrefecimento 
do material soldado, logo não há tanta libertação de calor para o operador; 
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 Posto 99 – Cabine de soldadura manual para recuperação das câmaras do posto 97, é 
importante frisar que este posto não é utilizado um turno inteiro; 
 Posto 178 – Cabine de soldadura manual onde são soldadas câmaras de combustão, esta 
cabine tem mais de 20 anos de existência e o seu sistema de exaustão não está a 
funcionar nas perfeitas condições, está situado ao lado do posto 45; 
 Posto 187 – Saída de forno, são retiradas as câmaras de combustão e colocadas num 
carrinho é importante frisar que as câmaras vêm muito quentes do forno, este posto está 
situado a mais ou menos 1metro do posto 178; 
 Posto 191 – Posto de soldadura manual, onde são soldadas câmaras de combustão, esta 
cabine tem mais de 20 anos de existência e o seu sistema de exaustão não está a 
funcionar nas perfeitas condições. Está situada a mais ou menos 1 metro do posto 78 e 
perto de um portão. 
Na Figura 13 pode observar-se o layout dos postos considerados para a secção D. esta 
secção ainda é constituída por mais postos que não foram considerados para este estudo. 
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Figura 13 - Layout dos postos considerados na secção D 
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 Secção E  
 
 Posto 20 – Posto de soldadura automática, este posto tem um sistema de arrefecimento 
automático; 
 Posto 37 – Posto de soldadura automática, este posto tem um sistema de arrefecimento 
automático; 
 Posto 39 – Posto de soldadura manual onde são soldados tubos, este posto está situado 
perto de um portão e tem mais de 20 anos de existência. É importante frisar que o posto 
não está a funcionar as 8h do turno. 
 
 Secção F 
 
 Posto 3 – Posto de Brasagem, posto localizado a 50 metros de um portão que é aberto 
várias vezes ao dia; 
 Posto 14 – Posto de soldar tubos sem exaustão, este posto não está a trabalhar as 8h de 
um turno; 
 Posto 18 – Serrote, posto situado a 100 metros de um portão que é aberto várias vezes ao 
dia e não é usado as 8h de um turno; 
 Posto 19 – Máquina de lavar vertical, situada a 10 metros de um portai que é aberto 
várias vezes ao dia e não é usada as 8h de um turno; 
 Posto 22 – Posto de Brasagem, posto localizado a 50 metros de um portão que é aberto 
várias vezes ao dia e ao lado do posto 3. 
 
No que concerne à relação entre os respondentes e postos de trabalho, refira-se que o 
questionário foi aplicado no turno da manhã (6h - 13:30h) e também no turno da tarde (13:30h – 
21h), havendo, portanto, colaboradores diferentes (no máximo 2) a operar e a responder por 
cada posto de trabalho. Note-se que, das 40 respostas obtidas, 21 correspondem a colaboradores 
do turno da manhã e 19 do turno da tarde. O diferencial deve-se ao facto de 2 postos (3 e 14 da 
secção F) não estarem a trabalhar no turno da tarde.  
Quanto ao género dos respondentes, 75% dos indivíduos inquiridos são do género 
masculino e os restantes 25% do género feminino, como se mostra na Figura 14. 
 
 
 
Figura 14 - Género dos inquiridos, neste estudo 
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Relativamente à idade, como se pode verificar na Tabela 15, 50% dos respondentes tem 
idades compreendidas entre 34 e 43, seguindo-se 33% indivíduos com idades entre 44 e 53 anos. 
 
Tabela 15 - Distribuição da amostra em função da idade 
 
Idade Nº % 
≤ 23 2 5% 
] 23 – 33] 4 10% 
] 33 – 43] 20 50% 
] 43 – 53] 13 33% 
≥ 53 1 3% 
Total 40 100% 
 
ii) Caracterização da forma, condições e antiguidade dos colaboradores nos 
postos de trabalho 
 
 Posição de trabalho 
A posição de trabalho dos operários depende do posto que ocupam. A posição de 
trabalho que prevalece em todos os postos é em pé, no entanto, existem 3 postos de trabalho 
(posto 187 da secção D e postos 20 e 37 da secção E) em que o operador também poderá 
trabalhar sentado.   
 
 Proteção 
A proteção usada nos postos de trabalho é muito importante para a segurança do 
colaborador, fazendo parte das normas de Higiene e Segurança no Trabalho. Na empresa onde foi 
desenvolvido este estudo, são necessários vários acessórios de proteção, sendo obrigatório o uso 
de biqueiras de aço em toda a fábrica, existindo um conjunto de outros acessórios de proteção 
cuja obrigatoriedade varia de acordo com o posto de trabalho em causa. Relativamente a este 
conjunto, as luvas e os auriculares estão no grupo dos acessórios obrigatoriamente mais 
utilizados, sendo a bata e a máscara classificados no grupo dos obrigatoriamente menos 
utilizados. Já os óculos ocupam uma posição intermédia, no entanto são os acessórios de 
proteção imprescindíveis nas cabines de soldadura. Na Tabela 16 (2ª coluna) pode-se verificar o 
número de postos com obrigatoriedade de determinadas proteções, num total de 21 postos de 
trabalho. No turno da manhã foram inquiridos os colaboradores dos 21 postos, como tal o 
número de inquiridos ‘N_Inq_M’ corresponde ao ‘Nº Proteção Obrigatória’. Ressalva-se que no turno 
da tarde dois postos não estavam a trabalhar no momento da inquirição, sendo que os valores de 
referência para a obrigatoriedade do uso de proteções foram ajustados aos 19 postos inquiridos 
(N_Inq_T). 
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Tabela 16 - Frequências das proteções obrigatórias e obtidas nos questionários 
 
Proteções 
Nº 
Proteção 
Obrigatória 
Turno da manhã Turno da tarde 
N_Inq_M N_ Resp_M % N_Inq_T N_Resp_T % 
Luvas 21 21 20 95% 19 18 95% 
Auriculares 21 21 16 76% 19 16 84% 
Óculos 9 9 10 111% 7 6 86% 
Máscara 1 1 1 100% 1 1 100% 
Manguitos 0 0 2 - 0 1 
 
Avental 8 8 7 88% 6 9 150% 
Bata 1 1 1 100% 1 1 100% 
 
De acordo com os dados indicados na Tabela 16, verifica-se que existem acessórios que 
apresentam uma representatividade de 100% relativamente ao seu uso, mas estes são apenas 
obrigatórios num posto (caso das máscaras e da Bata). Por outro lado, existem postos onde não 
são obrigatórios determinados acessórios, mas os colaboradores fazem questão de utilizar, 
verificando-se isto no caso dos óculos no turno da manhã e avental no turno da tarde, com uma 
utilização acima de 100%. Também relativamente ao acessório ‘manguitos’, apesar de não ser 
obrigatório o seu uso, existem colaboradores que fazem questão de utilizar. Estas situações 
verificam-se em postos como as cabines de soldadura manual, evidenciando alguma preocupação 
dos colaboradores em usar proteção extraordinária, já que estão mais expostos ao perigo. 
Relativamente aos restantes acessórios, apesar da taxa de adesão ser bastante elevada, existem 
ainda determinados colaboradores que não utilizam a proteção obrigatória.  
 
 Vestuário  
Em relação ao tipo de vestuário utilizado pelos colaboradores nos postos de trabalho, é 
natural que haja alguma variação entre os períodos mais quentes (Verão) e os períodos mais frios 
(Inverno) como se pode observar na Tabela 17. Das respostas dos inquiridos relativamente a 
algumas peças, nota-se que todos utilizam, indiscriminadamente da época, calças, meias e 
sapatos de biqueira de aço (obrigatório). Já em relação a casacos, ninguém referiu usar este 
vestuário, mesmo em época de frio.  
Relativamente a camisolas com mangas, nos postos mais quentes (cabines de soldadura, 
saída de forno) deve-se usar sempre manga comprida, por exemplo, para evitar eventuais 
queimaduras. No entanto, das respostas, verifica-se que a manga curta prevalece relativamente à 
sua utilização. No Verão verifica-se que 92.5% dos operadores usam manga curta e 7.5% usam 
manga comprida. Estes 7.5% referem-se a operadores de dois postos de soldadura da secção D 
(postos 45 e 178) e a um operador da secção F de um posto de brasagem (posto 22). No Inverno 
pode constatar-se que o uso de manga curta apesar de ser menor que na época de Verão, a sua 
utilização continua a ser superior (60%) quando comparada com a utilização da comprida (40%).  
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Tabela 17 - Vestuário Verão e Inverno 
 
Vestuário Verão Total Inverno Total 
Camisola Manga curta 37 92.5% 24 60.0% 
Camisola Manga comprida 3 7.5% 16 40.0% 
Casaco 0 0.0% 0 0.0% 
Calças 40 100% 40 100% 
Meias 40 100% 40 100% 
Sapatos de biqueira de aço 40 100% 40 100% 
 
 
 Nº de anos no posto de trabalho 
 Quanto à antiguidade dos colaboradores no posto de trabalho, os resultados revelam que 
40% dos colaboradores estão no mesmo posto entre 1 e 5 anos. Existe uma parcela significativa, 
representando 17,5% que estão no mesmo posto há mais de 20 anos, como se pode observar no 
gráfico da Figura 15. No ponto “sintomas no posto de trabalho”, pode concluir-se que 
possivelmente o número de anos no posto de trabalho influência a resposta a algumas perguntas.  
 
 
 
Figura 15 - Anos no posto de trabalho (Amostra deste estudo) 
 
 Nº de horas no posto durante o turno 
 Com a análise desta resposta (questão 6, do questionário) verificou-se que 42.5% dos 
colaboradores permanece no mesmo posto de trabalho o turno completo. Na secção D é onde se 
verifica a maior parte dos casos descritos anteriormente.  
  
 Sintomas no posto de trabalho 
Como se pode observar na Tabela 18, os sintomas que o operador sente variam de acordo 
com o turno em que operam. Verifica-se que a maior parte dos operadores (50.0%) respondeu 
que não tinha nenhum sintoma tanto no turno da manhã (52.4%) como da tarde (47.4%). Uma 
das possíveis explicações para este resultado poderá ser o hábito que o operador tem 
relativamente ao posto. Esta situação pode observar-se no posto 78 e 39. Os colaboradores do 
turno da manhã estão há quase 15 e 20 anos no posto 78 e 39, respetivamente. Um sintoma 
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bastante referido é a fadiga e a boca seca, verificando-se alguma relação entre estes dois 
sintomas. Estes sintomas verificam-se mais nos postos quentes (cabines de soldadura e saída de 
fornos), pois o operador está exposto a temperaturas relativamente altas.  
 
Tabela 18 - Sintomas sentidos no posto de trabalho 
 
Sintomas Manhã Tarde Total 
Nenhum 52.4% 47.4% 50.0% 
Sonolência 4.8% 0.0% 2.5% 
Fadiga 28.6% 21.1% 25.0% 
Irritabilidade 14.3% 0.0% 7.5% 
Dor de cabeça 23.8% 5.3% 15.0% 
Falta de ar 0.0% 0.0% 0.0% 
Boca seca 23.8% 26.3% 25.0% 
 
 
iii) Perceção dos operadores relativamente ao conforto térmico nos postos 
 
As questões a seguir foram obtidas com base numa escala de Likert, de 5 pontos de 
avaliação, tal como mostra a Tabela 19. As questões pretendiam avaliar a perceção dos 
operadores relativamente à temperatura, conforto e satisfação no Posto de Trabalho, nos 
períodos de Verão e Inverno.  
 
Tabela 19 - Respostas Escala Likert 
 
Questão 
Valores da escala de avaliação 
1 2 3 4 5 
Temperatura Verão 0 0 8 13 18 
Temperatura Inverno 0 7 25 8 0 
Conforto Verão 5 16 13 4 1 
Conforto Inverno 0 10 21 9 0 
Satisfação Verão 1 13 20 1 4 
Satisfação Inverno 0 4 27 6 3 
 
Relativamente às medidas de localização e dispersão da Tabela 20, os dados revelam que: 
 Os operadores consideram o posto muito quente particularmente no Verão, já no 
Inverno, os operadores consideram que o posto ligeiramente menos quente 
(valor mediano 3); 
 Os operadores consideram que no Verão o posto não é tão confortável 
comparativamente com o Inverno; no entanto não se obtiveram respostas muito 
favoráveis relativamente a este parâmetro.  
 Relativamente à Satisfação, os dados revelem uma posição intermédia quanto a 
esta variável quer no Inverno, que no Verão, também com respostas pouco 
favoráveis.  
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Tabela 20 - Medidas de localização e dispersão para os valores obtidos nas questões 7, 8 e 9. 
 
Questão 
Nº 
respostas 
Mínimo 1º Quartil Mediana 3º Quartil Máximo 
Temperatura 
Verão 
39 3 4 4 5 5 
Temperatura 
Inverno 
40 2 3 3 3 4 
Conforto Verão 39 1 2 2 3 5 
Conforto Inverno 40 2 2 3 3 4 
Satisfação Verão 39 1 2 3 3 5 
Satisfação Inverno 40 2 3 3 3 5 
 
 Temperatura  
Relativamente a esta questão (temperatura no Verão e no Inverno) verifica-se que 18 
indivíduos consideram o seu posto de trabalho muito quente no Verão. No Inverno 25 indivíduos 
consideram a temperatura do posto “neutra”. Esta diferença poderá ter a ver com a diferença de 
temperatura condicionada pelas 2 estações do ano. Na prática o “clima” do interior da nave onde 
foi realizado o estudo é influenciado diretamente pelas condições atmosféricas que se registam 
no exterior. Pode-se concluir também que as mulheres são mais sensíveis à temperatura, pois em 
10 operadores do sexo Feminino, 7 responderam que o posto é muito quente no Verão e esta 
situação está de acordo com o estudo publicado por Talaia & Alves (2011). Na secção D, no Verão, 
a quase totalidade dos indivíduos que trabalham nesta secção nos 2 turnos consideram que a 
temperatura do posto é muito alta, pois os postos analisados desta secção são a maioria saídas de 
forno e cabines de soldadura. De uma forma geral os operadores acham que a temperatura 
registada nos Postos de Trabalho e no verão é bastante elevada. 
 
 Conforto  
Relacionando a temperatura registada com o conforto do Posto de Trabalho no Verão, 
pode-se verificar, que alguns operadores responderam com alguma contradição. Por exemplo o 
colaborador do posto 178 da manhã classificou o posto muito quente (5), no entanto considera-o 
muito confortável (5). Uma possível explicação para esta contradição poderá estar relacionada 
com o número de anos no posto de trabalho, que favoreceu a climatização ao local. O operador 
da manhã está no posto de trabalho há mais de 20 anos e o da tarde há aproximadamente 15 
anos. 
É importante frisar que as respostas dadas considerando os postos de trabalho como 
nada confortável foram relativas aos postos mais críticos a nível de temperatura (cabines de 
soldadura e saídas de forno). No entanto conclui-se que de uma forma geral os operadores não 
acham que o Posto de Trabalho é confortável, com um valor de três (3) no 3º Quartil.  
 
 Satisfação com as condições térmicas  
Pela análise das Tabelas 19 e 20 verifica-se que um pequeno número de colaboradores 
considera o posto confortável. Tal como aconteceu anteriormente, verifica-se alguma contradição 
nas respostas dadas, pois alguns colaboradores consideram o posto quente, confortável e estão 
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satisfeitos com as condições térmicas no Verão. Como foi referido anteriormente esta situação 
pode ter a ver com o número de anos que o operador está no posto de trabalho. Por exemplo o 
colaborador do posto 178 da secção D, no turno da manhã considera o posto muito quente, 
muito confortável e está satisfeito com as condições térmicas. Esta situação também pode ser 
causada pelo receio dos colaboradores poderem vir a ser identificados, já que, apesar do 
questionário ser anónimo, o posto de trabalho e a secção eram identificados. De uma forma geral, 
também este parâmetro foi avaliado numa posição neutra, com grande parte das respostas em 
valores mais à esquerda da escala, com um valor de três (3) no 3º Quartil. 
 
2.2.2. Medição do conforto térmico com base em Índices ITH e WMO 
 
 Antes de serem apresentados os resultados obtidos e a sua análise através da utilização 
do índice ITH e do diagrama da WMO, importa referir por que razão, não foi considerado neste 
trabalho o índice WBGT. Como é sabido, o índice WBGT necessita de conhecer a temperatura de 
globo e a temperatura do termómetro molhado natural, como se indica na expressão (3). 
Na ausência do instrumento de medida do índice WBGT, basicamente pelo elevado preço 
de aquisição, fez-se uma aproximação de aplicação. Nestes termos analisaram-se dois postos de 
trabalho, o 178 e o 191, por mostrarem algum desconforto térmico e avaliou-se o coeficiente de 
correlação entre os índices ITH e WBGT. 
Por opção considerou-se, como aproximação, a temperatura de globo (o termómetro de 
globo convencional consiste numa esfera metálica, geralmente de cobre, oca, com diâmetro 
interno de 15cm, espessura variável e pintado de preto. O seu valor indica a manifestação do 
balanço térmico que ocorre na esfera, entre o calor ganho (ou perdido) por radiação e o calor 
perdido (ou ganho) por convecção) como a temperatura do ar e a temperatura do termómetro 
molhado com ventilação natural como a temperatura do termómetro molhado. Na prática os 
valores são ligeiramente diferentes, no entanto é oportuno avaliar o coeficiente de correlação 
entre os dois índices. A única diferença será no declive da reta de ajuste aos pares de valores de 
ITH e WBGT. A Figura 16 mostra a relação entre os dois índices. 
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Figura 16 - Relação entre o índice ITH e índice WBGT 
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A observação da Figura 16 mostra de forma inequívoca a excelente correlação entre os 
dois métodos. A reta de ajuste mostra ter um coeficiente de correlação de 0,9977. Perante o 
resultado obtido, consideramos que o índice ITH será de grande utilidade na procura de 
ambientes considerados de desconforto térmico. 
Assim, o leitor a partir deste momento da escrita deste estudo será orientado apenas na 
aplicação do índice ITH e do diagrama da WMO. 
A análise começa por dar atenção aos mesmos postos de trabalho, 178 e 191. 
Para uma melhor compreensão da estratégia assumida, neste trabalho, de modo a 
facilitar a interpretação da análise de dados numa secção e por posto de trabalho, consideramos 
ser importante, a título de exemplo, fazer uma análise detalhada destes dois postos de trabalho, 
por comparação da informação registada a partir do índice ITH e pelo diagrama da WMO. De 
seguida fez-se uma análise geral de cada secção. 
 
 Posto de trabalho 178 
 O posto de trabalho 178 é um posto de soldadura manual. A Figura 17 mostra colunas 
verticais que identificam o valor do índice ITH e a cor indica a sensação térmica, que é esperada 
ser sentida pelo operador. Neste posto de trabalho o operador está num ambiente desfavorável e 
com características de demasiado quente, como se mostra na Tabela 13 descrita na secção da 
metodologia (2.1). 
 Quando os dados registados são usados no diagrama da WMO, como se mostra na Figura 
18, as conclusões são idênticas, ou seja, há uma medição que indica estar numa situação de 
ambiente quente a necessitar de uma intervenção, que passa por sistema de ventilação, e os 
restantes registos a mostrarem uma situação de ambiente demasiado quente a evoluir para 
demasiado seco. Nesta situação o operador está em stress térmico e estratégias de intervenção 
são adequadas. O operador deve mostrar robustez física, deve demonstrar uma eficiência no ato 
de transpiração (de modo a diminuir a temperatura corporal interna) e deve ingerir bastante água 
(líquida ou a partir de fruta). 
 De salientar que quando se está num ambiente fechado, o facto da temperatura do ar 
aumentar faz com que a humidade relativa do ar diminua, pois por definição a humidade relativa 
do ar é fortemente influenciada com o aumento da temperatura do ar que condiciona um 
aumento da pressão parcial de vapor de saturação. Na prática e no interior da nave, como a 
pressão parcial de vapor atual determinada pela temperatura do ponto de orvalho é 
sensivelmente constante, a humidade relativa do ar pode ser considerada “insensível” a este 
valor. Estas situações foram corroboradas com os dados registados das 13h56m até as 20h56m (1 
turno), o que valida a coleção de dados. 
 É importante referir que foram registadas 15 medições (temperatura e humidade relativa 
do ar) como se mostra na Figura 17. A observação visual atenta da Figura 18 mostra que só 
aparecem cinco pontos. A diferença de pontos tem a ver com situações de stress térmico que 
estão fora dos limites indicados pelo diagrama da WMO. 
 Para o posto de trabalho 178 é possível concluir que é um ambiente demasiado quente e 
que exige estratégias de intervenção para a melhoria das condições de operacionalidade. Os 
resultados obtidos revelam uma excelente concordância das indicações que sugerem os dois 
métodos utilizados. 
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Figura 17 - Posto de trabalho 178 (D_pen): ITH 
 
 
Figura 18 - Posto de trabalho 178 (D_pen): diagrama da WMO 
 
 Posto de trabalho 191 
Este posto de trabalho é um posto de soldadura manual. Os valores da temperatura do ar 
e humidade relativa do ar, para este posto de trabalho, foram registados à mesma hora que os do 
posto de trabalho 178. 
Na Figura 19 estão indicados os valores do Índice ITH no tempo. A observação visual do 
gráfico da Figura 20 mostra diferentes sensações térmicas, que indicam zona de conforto até 
demasiado quente. Esta diferença de sensações térmicas pode ser justificada pela proximidade de 
uma porta de acesso. Uma adicional justificação poderá passar pela existência de um sistema de 
exaustão do posto. No entanto, deve-se ressalvar, que a diferença de sensação térmica poderá 
ser justificada com o seu tempo de funcionamento, pois é um posto de trabalho que tem algumas 
paragens durante o turno de 8h. Na Figura 19 a informação obtida para o período das 17h26m e 
17h56m indicia uma ligação à pausa de 10 minutos feita das 17h30m às 17h40m. 
A Figura 20 sugere para o posto de trabalho 191, dependendo das horas de registo, 
condições desde confortável a um ambiente demasiado quente. 
São muito interessantes as conclusões que podem ser extraídas da observação do gráfico 
da Figura 20. Na prática, há uma situação de conforto bem definida. Há registos que se localizam 
numa zona híbrida de conforto e de ambiente quente a necessitar de um sistema de ventilação, 
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há registos que identificam a necessidade de intervenção de estratégias através de um sistema de 
ventilação e há registos que indicam zona de ambiente demasiado quente a tender para 
demasiado seco, de intervenção imediata, pelo departamento de Higiene e Segurança. 
Se as conclusões retiradas da aplicação dos dois métodos forem interpretadas, há um 
excelente acordo, o que mostra que os dois métodos são adequados em termos de aplicabilidade. 
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Figura 19 - Posto de trabalho 191 (D_pen): ITH 
 
 
 
Figura 20 - Posto de trabalho 191 (D_pen): diagrama da WMO 
 
 Secção A 
 Como se pode observar na Figura 21, mais precisamente no diagrama de WMO verifica-se 
que esta secção mostra diferentes sensações térmicas, que indicam zonas com necessidade de 
aquecimento até uma zona confortável. Esta diferença pode ser justificada pela proximidade dos 
postos 42 e 45 de um portão. A análise dos gráficos da Figura 21 permite verificar uma excelente 
concordância entre os 2 métodos usados (ITH e diagrama WMO). É importante frisar que o posto 
cabine de pintura está situado numa zona confortável, dadas as suas características. 
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Figura 21 - Secção A: ITH e diagrama WMO 
 
 Secção B 
 Através da análise da Figura 22, verifica-se que este posto está situado numa zona de 
conforto, tal como mostra o diagrama WMO. Os valores de ITH estão próximos dos 21°C, ou seja 
próximos de uma zona de conforto como mostra o diagrama WMO. 
 
Posto 34 Diagrama WMO da Secção B
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Figura 22 - Secção B: ITH e diagrama WMO 
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 Secção C 
 Com a análise do diagrama WMO e do gráfico da Figura 23, verifica-se que este posto está 
situado numa zona de conforto. Os valores de ITH, estão próximos dos 21°C, com a exceção do 
início do turno (próximos de 20°C). Verifica-se que há um excelente acordo entre os dois métodos 
usados (ITH e diagrama WMO). 
Posto 18 Diagrama WMO da Secção C
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Figura 23 - Secção C: ITH e diagrama WMO 
 
 Secção D 
Os postos 191 e 178 desta secção foram analisados ao pormenor na introdução do 
método Medição do Conforto Térmico 2.2.2, como um exemplo de interpretação física em termos 
de sensação térmica.  
Através da análise das Figuras 24 e 25 verificou-se que esta secção mostra diferentes 
sensações térmicas que indicam zonas de conforto até zonas demasiado quentes. Estas diferenças 
podem estar associadas aos tempos de funcionamento dos postos e à proximidade dos mesmos 
de portões. 
Da análise desta secção é importante comparar os resultados do ITH entre 2 postos de 
trabalho, posto 45 e 178, localizados lado a lado, pois há uma acentuada diferença nos valores de 
ITH medidos, como se pode observa na Figura 25. Esta diferença pode ser explicada pela 
diferença de idades dos dois postos de trabalho e pelo seu sistema de exaustão. O posto 178 tem 
mais de 20 anos e o seu sistema de exaustão não funciona nas perfeitas condições, enquanto o 
posto 45 tem pouco mais de 1 ano e o seu sistema de exaustão funciona muito bem.  
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Figura 24 - Secção D: ITH em 6 postos 
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Figura 25 - Secção D: ITH (posto45 e 178) e diagrama WMO da secção D 
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 Secção E 
 Na secção E pela análise da Figura 26 verifica-se que existem diferentes sensações 
térmicas que vão desde zonas com necessidade de aquecimento até zonas com necessidade de 
ventilação. Estas diferenças podem ser justificadas pelo tipo de posto de trabalho e pela 
proximidade de umas janelas que passam a maior parte do tempo abertas. O posto 39 é um posto 
de soldadura manual daí a diferença de valores medidos. É importante frisar que este posto de 
trabalho não está a funcionar durante as 8h do turno. 
 Verifica-se, através da análise da Figura 26 que os métodos usados para avaliar o conforto 
térmico do operador estão em concordância. 
 
 
 
Figura 26 - Secção E: ITH e diagrama WMO 
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 Secção F 
 Nesta secção, constatou-se através da análise da Figura 27 que existiam diferentes 
sensações térmicas que vão desde zonas com necessidade de aquecimento, zonas demasiado 
quentes e zonas demasiado secas. Estas diferenças são justificadas pelo tipo de posto de trabalho 
(ver ponto “caracterização dos postos”) e pela proximidade de portões. É importante frisar que o 
posto 14 é um posto de stress térmico que merece valorização pelo departamento de Higiene e 
Segurança, pois passa por diferentes sensações térmicas, desde zonas com necessidade de 
ventilação, zonas demasiado quentes e zonas demasiado secas. Uma possível explicação para 
estas diferenças é a falta de exaustão no posto de trabalho. 
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Posto 22 Diagrama WMO do Secção F
0
10
20
30
40
50
60
1
3
:3
7
:1
6
1
4
:0
7
:1
6
1
4
:3
7
:1
6
1
5
:0
7
:1
6
1
5
:3
7
:1
6
1
6
:0
7
:1
6
1
6
:3
7
:1
6
1
7
:0
7
:1
6
1
7
:3
7
:1
6
1
8
:0
7
:1
6
1
8
:3
7
:1
6
1
9
:0
7
:1
6
1
9
:3
7
:1
6
2
0
:0
7
:1
6
2
0
:3
7
:1
6
2
1
:0
7
:1
6
IT
H
 (
º
C
)
Tempo (h:min:s)
0
10
20
30
40
50
60
6
:0
7
:1
6
6
:3
7
:1
6
7
:0
7
:1
6
7
:3
7
:1
6
8
:0
7
:1
6
8
:3
7
:1
6
9
:0
7
:1
6
9
:3
7
:1
6
1
0
:0
7
:1
6
1
0
:3
7
:1
6
1
1
:0
7
:1
6
1
1
:3
7
:1
6
1
2
:0
7
:1
6
1
2
:3
7
:1
6
1
3
:0
7
:1
6
IT
H
 (
º
C
)
Tempo (h:min:s)
0
10
20
30
40
50
60
1
3
:3
7
:1
6
1
4
:0
7
:1
6
1
4
:3
7
:1
6
1
5
:0
7
:1
6
1
5
:3
7
:1
6
1
6
:0
7
:1
6
1
6
:3
7
:1
6
1
7
:0
7
:1
6
1
7
:3
7
:1
6
1
8
:0
7
:1
6
1
8
:3
7
:1
6
1
9
:0
7
:1
6
1
9
:3
7
:1
6
2
0
:0
7
:1
6
2
0
:3
7
:1
6
2
1
:0
7
:1
6
IT
H
 (
ºC
)
Tempo (h:min:s)
0
10
20
30
40
50
60
6
:0
7
:1
6
6
:3
7
:1
6
7
:0
7
:1
6
7
:3
7
:1
6
8
:0
7
:1
6
8
:3
7
:1
6
9
:0
7
:1
6
9
:3
7
:1
6
1
0
:0
7
:1
6
1
0
:3
7
:1
6
1
1
:0
7
:1
6
1
1
:3
7
:1
6
1
2
:0
7
:1
6
1
2
:3
7
:1
6
1
3
:0
7
:1
6
IT
H
 (
º
C
)
Tempo (h:min:s)
0
10
20
30
40
50
60
1
3
:3
7
:1
6
1
4
:0
7
:1
6
1
4
:3
7
:1
6
1
5
:0
7
:1
6
1
5
:3
7
:1
6
1
6
:0
7
:1
6
1
6
:3
7
:1
6
1
7
:0
7
:1
6
1
7
:3
7
:1
6
1
8
:0
7
:1
6
1
8
:3
7
:1
6
1
9
:0
7
:1
6
1
9
:3
7
:1
6
2
0
:0
7
:1
6
2
0
:3
7
:1
6
2
1
:0
7
:1
6
IT
H
 (
ºC
)
Tempo (h:min:s)
 
 
Figura 27 - Secção F: ITH e diagrama WMO 
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IV. Conclusões finais e perspetivas futuras 
 
O Manual de Ergonomia criado revelou-se bastante útil para a engenharia de processo, a 
engenharia industrial, a logística e produção pois, tal como era o objetivo inicial, agora é possível 
consultar a informação num só documento. Para além dos departamentos já mencionados 
também é um Manual bastante útil para os fornecedores aquando do desenho de novos postos 
de trabalho, como por exemplo de prateleira, bordos de linha, entre outros. A título de validação, 
e pela utilização que o mesmo está a ter no âmbito da BTT, pode concluir-se que um Manual num 
formato user-friendly pode representar uma excelente ferramenta de promoção da ergonomia no 
contexto industrial.  
Relativamente ao estudo levado a cabo com o Questionário, verificou-se que, alguns 
operadores não estavam satisfeitos com as condições térmicas do posto de trabalho. Também foi 
possível constatar alguma contrariedade nas respostas, pois um operador considerava o posto 
muito quente, no entanto estava satisfeito com as condições térmicas e julgava o posto de 
trabalho confortável. Foi possível constatar que o sistema de exaustão de alguns postos de 
soldadura não estava nas melhores condições, esta situação pode dever-se à antiguidade do 
equipamento, uma vez ter já bastantes anos. Como tal, seria oportuno aumentar o número de 
manutenções deste tipo de postos, de forma a melhorar o seu sistema de ventilação. É ainda 
importante referir que alguns operadores estão nos mesmos postos de trabalho há muito tempo 
e possivelmente algumas respostas foram afetadas por este facto. 
Os resultados obtidos mostram inequivocamente que a climatização do operador tem 
influência na melhoria da sua sensação térmica. Também, sugerem, como seria esperado, que o 
género feminino é mais sensível às sensações térmicas. Esta situação está em concordância com 
alguns estudos da literatura da especialidade. 
As considerações retiradas a partir das respostas do questionário permitem ao 
departamento de Higiene e Segurança adotar estratégias de intervenção nos postos de trabalho 
analisados. Estratégias de intervenção poderão passar por melhorar ou implantar sistemas 
adequadas de exaustão como medida construtiva. No entanto medidas organizacionais e de 
proteção individual do operário devem ser também consideradas. 
 No que diz respeito ao índice ITH e ao diagrama WMO, os resultados obtidos revelam 
coerência nos métodos. O ITH pela sua simplicidade de aplicação, que usa dados registados por 
um equipamento simples de T(°C) e U(%), permite concluir que é um índice que deve ser 
valorizado pelas indústrias. Para a melhoria das estratégias de intervenção a usar, neste trabalho, 
foram criados dois níveis de informação para situações de ITH com valores inferiores a 21 (°C). A 
metodologia adotada para a criação desses dois patamares de informação levou em conta a 
informação que se obtém através da utilização do diagrama da WMO. 
 O diagrama WMO foi utilizado tendo como entradas os mesmos parâmetros 
higrométricos [T(°C) e U(%)]. Este diagrama tem como principal vantagem a indicação de 
estratégias de intervenção para o posto de trabalho. Neste sentido é possível através de 
estratégias indicadas, alterar as condições de ar húmido e/ou organizacionais para melhorar as 
condições do operador no posto de trabalho e com isto favorecerem os índices de produtividade 
e qualidade, reduzindo riscos de fadiga, stress térmico, doenças cardiovasculares, entre outros. 
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Os resultados obtidos e a interpretação física das condições de cada posto de trabalho 
mostraram uma concordância excelente entre os dois métodos usados. Nestes termos, 
consideramos que estes dois índices devem ser valorizados pelo departamento de Higiene e 
Segurança da organização. 
Adicionalmente pode-se afirmar que os resultados obtidos através do questionário aos 
operadores mostraram coerência face aos resultados obtidos através da utilização do índice ITH e 
do diagrama da WMO. 
 Considera-se oportuno, no futuro, realizar um estudo mais alargado para o conhecimento 
do “clima” quer diário quer mensal na nave estudada. Para isto seria interessante criar vários 
pontos de observação para registo, em simultâneo, de uma coleção de dados higrométricos. Em 
simultâneo, de modo a conhecer a sensação térmica do operador, deveria ser usada uma escala 
de sensação térmica com cores, a cada 2h. Com esta metodologia seria possível conhecer quais os 
locais mais vulneráveis ao stress térmico. 
Outra proposta futura passaria por colocar sensores de temperatura do ar (°C), humidade 
relativa do ar (%) e agitação do ar ligados através de uma interface a um computador. Neste e a 
partir de um algoritmo criado para o efeito, os resultados, em tempo real, com bandas de 
segurança para o operador, seria visionado no monitor, com o objetivo de se observar a evolução 
dos índices. Esta metodologia permitiria adotar estratégias de intervenção por parte do 
departamento de Higiene e Segurança da organização e desta forma otimizar as condições 
térmicas dos postos de trabalho. 
Hoje na problemática da sustentabilidade de países no que concerne aos aspetos 
económicos para a regulação de uma balança equilibrada de trocas comerciais internacionais, não 
basta falar em aumentar as exportações. Do nosso ponto de vista, é necessário dotar as empresas 
de um padrão de “clima” que favoreça não só índices de qualidade e produtividade, mas também 
índices de satisfação de operadores. Cabe aos departamentos de Medicina, Higiene e Segurança 
das empresas serem o grande alicerce desta viragem. 
Portugal não foge a esta regra. Há muito para ser explorado e implementado nas áreas de 
Ergonomia e principalmente no que diz respeito ao conforto/ desconforto térmico. 
As grandes empresas assim como as pequenas e médias empresas industriais (PME) 
devem investir na Ergonomia como uma mais-valia de Cash Flow. Outro foco será o investimento 
de capital em instrumentos de medida, instalação de sistemas adequados de ventilação ou de 
aquecimento, equipamento que elimine estrangulamentos à produção e sejam favoráveis a um 
maior conforto do operador. 
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ANEXO A 
Manual de Ergonomia 
 























* Iluminação individual recomendada Adaptado do modelo BVE A1035
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ANEXO B 
Questionário 
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Questionário Conforto Térmico 
 
Secção: ____ Posto: ____ Data: ___/___/___ Idade: ____ Sexo: ____ Turno: ____ 
 
Para cada uma das seguintes perguntas poderá assinalar mais que uma opção. 
 
1. Qual é, normalmente, a sua posição de trabalho? 
 
 
 
 
 
2. Que tipo de proteção geralmente costuma utilizar? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Qual o vestuário que normalmente usa no seu posto de trabalho. 
 
  Na época de Verão (período quente)? 
 
 
mprida 
 
 
 
 
 
 Na época de Inverno (período frio) 
 
 
mprida 
 
Calças 
 
 
 
4. Ao longo do dia, como geralmente se sente no seu posto de trabalho? 
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      ______________ 
 
 
Para cada uma das seguintes perguntas poderá assinalar apenas, uma opção. 
       
 
5. Há quanto tempo desempenha funções no atual posto de trabalho? 
  
 
– 20[Anos 
– 15[Anos 
– 10[Anos 
– 5[Anos 
há quanto tempo: ______ 
 
6. Quanto tempo passa neste posto de trabalho durante um turno, de 8 horas? 
  
– 8h] 
– 6h [ 
– 4h [ 
 
7. Tendo em como base a escala a seguir, assinale a posição que melhor corresponde à sua 
opinião quanto à temperatura no seu posto de trabalho (assinale com um círculo o 
algarismo que melhor corresponde à sua apreciação) 
 
 Na época de Verão (período quente) 
 
 
 
 Na época de Inverno (período frio) 
 
 
 
8. Tendo em como base a escala a seguir, assinale a posição que melhor corresponde à sua 
opinião sobre o conforto que sente no seu posto de trabalho, (assinale com um círculo o 
algarismo que melhor corresponde à sua apreciação) 
 
 Na época de Verão (período quente): 
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 Na época de Inverno (período frio)? 
 
 
 
9. Tendo em como base a escala a seguir, assinale a posição que melhor corresponde à sua 
posição relativa à satisfação com as condições térmicas do seu posto, (assinale com um 
círculo o algarismo que melhor corresponde à sua apreciação) 
 
 Na época de Verão (período quente)? 
 
 
 Na época de Inverno (período frio)? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrigado. 
 
